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Resumen

En el siguiente trabajo se realiza una revision bibliografica del sector de
I+D de alcance internacional y se analizan las estrategias de organizacion de los
grupos de trabajo para el logro de sus objetivos. En particular, se establece el
estado del arte de los tipos principales de proyectos que se realizan en el sector,
las caracteristicas principales de sus integrantes y en particular las del
Investigador Principal (IP) y aquel que gestiona el proyecto y las competencias
requeridas en estas posiciones. Se identifica una metodologia que permite
identificar las caracteristicas del proyecto de |+D, junto con las metodologias y

herramientas de gestion que se adecuan a cada tipo de proyectos.
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TiTULO DEL TEMA ELEGIDO

SECTOR DE I+D
Subtitulo

ESTRUCTURAS DE ORGANIZACION, COMPETENCIAS DEL GESTOR DE
PROYECTOS Y DEL INVESTIGADOR PRINCIPAL

INTRODUCCION

La ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la innovacion juegan un papel
fundamental en la creacion de riqueza, el crecimiento econdmico y en el
mejoramiento de la calidad de vida de todos los ciudadanos. Estas areas son
motores del desarrollo integral. Generan empleo y bienestar a través de
innovaciones y de la comercializacion de nuevos productos y servicios; ayudan a
reducir la pobreza, a mejorar la educacion, la salud, la alimentacion y el comercio;
son indispensables para la construccién de nuevas capacidades esenciales en el
siglo XXI.

El desarrollo y la investigacion cientifica y tecnologica tienen un papel
preponderante en la creacion y la sostenibilidad de economias productivas.

Los avances del conocimiento cientifico y tecnologico de los ultimos siglos
continuan incrementandose, introduciendo sistematicamente un aumento de la
calidad de vida de la poblacién y profundas implicaciones para la economia
global. La experiencia a través de los afios ha demostrado que es impensable
desligar el desarrollo socioecondmico y cultural de un pais de sus avances en
ciencia y tecnologia, o de su aplicacion para resolver los problemas mas

importantes de la sociedad.

A pesar de estas posibilidades, s6lo una parte de la poblacion mundial se
ha beneficiado de los avances de la ciencia y tecnologia y de la mejora en la
calidad de vida. Resulta crucial que tanto los paises grandes y pequeios, como
los ricos y pobres se valgan de la ciencia, la tecnologia y la innovacion como

elementos sustantivos para sus estrategias de desarrollo, de reduccién de la
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pobreza y de construccion de la Sociedad del Conocimiento (“Knowledge
Society”).

Como mencionan Menéndez y Castro (2010), un pais que no es consciente
de la importancia de invertir en su capacidad cientifica y tecnoldgica, tan
requerida en la Sociedad del Conocimiento, quedara rezagado en el tiempo.

Esto motiva a investigar y un analisis en el sector de 1+D y en particular
sobre las competencias del Gestor de Proyecto (GP) y del Investigador Principal
(IP) como actores principales del éxito de los proyectos de |1+D. La importancia de
este sector toma relevancia cuando se observan los esfuerzos en términos de
inversion porcentual de Producto Bruto Interno (PBI) o Gross Domestic Product
(GDP) que realizan los paises con mayor desarrollo (National Science Board,
2012).

Estados Unidos, China, Japon y Europa (34 paises) representan alrededor
del 78 % de los U$S 1.620 trillones que se prevén para ser invertidos en |+D en
todo el mundo en 2014. El resto de los paises del mundo (74 de los cuales estan
incluidos en esta prevision) representan el 22% restante, o U$S 350 billones.
Entre este grupo se encuentran las economias impulsadas por la innovacion
como Corea del Sur (donde U$S 63 mil millones seran invertidos en |1+D en el afio
2014), los paises importantes con relativamente poco énfasis en 1+D (por ejemplo,
la India), y continentes enteros donde la financiacion de I+D es tradicionalmente
débil (por ejemplo, Africa) (National Science Board, 2012).

China, Corea del Sur, Japon y Taiwan, ademas de su proximidad regional,
tienen fuertes programas de investigacion y desarrollo que apoyan el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia (C&T) en los sectores publico y privado. Al igual que
China, Corea ha establecido planes agresivos de cinco afios para C&T. Los
objetivos implican la competitividad nacional en industrias intensivas en
innovacion en el que cada pais también tiene una participacion fuerte de la
fabricacion (National Science Board, 2012).

Segun datos del Banco Mundial, 2014; la region de América Latina y el
Caribe tiene una inversion promedio en I+D para todos los paises de 0,78% en el
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afno 2009. Argentina en términos de gasto asignado a [+D tiene una tendencia
creciente, alcanzando un valor que alrededor de 0.60% del PBI para 2009 y
0.65% en 2011.

Invertir en ciencia y tecnologia en recursos cientificos altamente
capacitados no es una condicion suficiente. Se debe también procurar una gestion

eficiente del uso de estos valiosos recursos dentro de las organizaciones.

De los antecedentes resulta interesante avanzar sobre el estudio de la
gestion de los proyectos de [+D en busca de las mejores practicas que potencien
los resultados cientificos y tecnoldgicos. En particular, desarrollar una revision
bibliografica amplia sobre el tema y determinar las responsabilidades de los
gestores junto con su vinculacién a los resultados del proyecto.

En esta tesis se busca analizar, en seis capitulos, el sector de [+D asi
como analizar las estrategias de organizacion de los grupos de trabajo para el
logro de los objetivos. En particular, se establecera el estado del arte de los tipos
principales de proyectos, las caracteristicas de sus principales integrantes en
particular del Investigador Principal (IP) y de aquel que gestiona el proyecto, las
competencias requeridas para estos puestos e identificar una metodologia que
permita seleccionar las herramientas de gestidn mas adecuadas para cada tipo de
proyectos de |+D.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Como se menciono, se observa la importancia del sector de [+D y se
analizan los esfuerzos en términos de inversion porcentual de Producto Bruto

Interno (PBI) que invierten los paises.

En este sentido se aprecia que las regiones y paises desarrollados realizan
esfuerzos sostenidos y relevantes en el area de Ciencia e Ingenieria como
confirma el informe National Science Foundation para este sector (National

Science Board, 2012). Desde el principio de este siglo la Union Europea, Estados



SECTOR DE I+D

Unidos, Corea del Sur, China y Japon destinan de manera sostenida al sector de
I+D un porcentaje significativo del PBIl. En el grupo de los paises desarrollados
este porcentaje se encuentra por encima del 1.5% y algunos casos como para
Corea y Japdén supera el 3% del PBI. El esfuerzo econébmico en I+D que
realizaron en el afio 2009 se estima para este conjunto mayor a 1200 billones de
délares (u$s 1.200.000.000.000).

Segun datos del Banco Mundial; que toma como fuentes al Instituto de
Estadistica de la UNESCO, la Fundacion Nacional de las Ciencias de Estados
Unidos, la Division de Estadistica de la ONU, el FMI y la Organizacion Mundial de
la Propiedad Intelectual (OMPI), la region de América Latina y el Caribe invirtié en
promedio 0,78% del PBI regional en el sector de 1+D en el afio 2009.

La Argentina realiza un esfuerzo creciente en términos de presupuesto
asignado a sector de I+D (Indicadores de CyT Argentina, 2011). Con respecto al
promedio regional se encuentra por debajo en el ano 2009, con un valor que
supera escasamente el 0.60% del PBI y creciente hacia el afio 2011 alcanzando
0.65% (V).

Considerando el impacto y los esfuerzos economicos dedicados a los
proyectos de |1+D se puede apreciar la importancia estratégica del éxito de los
mismos. En particular se destaca que como todo proyecto requiere ser gestionado
profesionalmente para lograr la consecucion de los objetivos en plazo, coste y

alcance.

En los ultimos afios el conocimiento sobre gestion de proyecto ha ido
consolidandose en entornos del sector industrial, sin embargo, en ambitos
académicos su aplicacidon es escasa (Castilla-La Mancha 2014; Cassanelli, 2013;
Varas, 2010; Skelton, 2011), a pesar que en estos entornos donde el concepto de
proyecto, asociado a la investigacion y el desarrollo, tiene un mayor peso por el
grado de innovacion y unicidad que cualquier actividad de investigacion implica.

Durante los ultimos afos el incremento de las oportunidades de

financiamiento de proyectos de investigacion y desarrollo a distintos niveles, pero

! Este dato se tomé antes del cambio de metodologia de medicion 2014.

9
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muy especialmente a nivel europeo, ha aumentado la preocupacion por los
aspectos de gestion profesional de los proyectos. A pesar que esta preocupacion
se hace cada vez mas evidente, la figura de investigador principal (IP) continua
siendo una referencia unica al frente de responsabilidades de gestion que distan
mucho de su experiencia y conocimientos. Por este motivo, se especula que
algunos investigadores desisten de participar en proyectos, sobre todo en el papel
de coordinadores, por considerar que el trabajo de gestion es una carga dificil de
sobrellevar y que difiere de sus intereses cientificos. Por lo general el investigador
responsable de un proyecto puede contar con ayuda de su institucién en lo que
respecta a tareas administrativas (Universidad Castilla La Mancha, archivo
recuperado 2014).

Por otro lado, cuando observamos la conformacion de los grupos de
investigacion, estos se encuentran integrados en su mayoria por investigadores y
recursos humanos con formacion en su area de conocimiento y especializacion
cientifica y técnica. Desde el punto de vista de la distribucion de RRHH y
considerando el logro de los objetivos del proyecto, los investigadores
naturalmente representan el activo de mayor relevancia. Con un analisis similar y
considerando las caracteristicas diferenciales y la complejidad de estos proyectos
es natural concluir que requieran un gerenciamiento altamente especializado que
minimice los riesgos y garantice el progreso hacia los objetivos en los plazos
estipulados, cumpliendo el costo estimado. Actualmente, gran parte de estas
responsabilidades se asignan a los recursos de investigacion que carecen de las
competencias requeridas de gerenciamiento. (Cassanelli, 2012).

Preguntas de investigacion

o0 ¢ Existen razones para relevar de las responsabilidades de gestion de proyecto
de I+D al Investigador Principal (IP)?

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

o Establecer caracteristicas de los tipos principales de proyectos de |+D.
o Caracterizar el perfil Gestor de Proyectos de |1+D y del Investigador Principal

10
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(IP).

0 Realizar un analisis comparativo de las competencias del sistema de
categorizacion del Investigador Principal (IP) y la de un Gestor de Proyectos
(GP).

o Establecer un modelo de dominios que vincule I+D con Gestion de Proyectos.

ALCANCE DEL PROYECTO

Realizar una revision bibliografica para establecer el estado del arte de
proyectos del sector de |+D, las principales publicaciones técnicas y cientificas
actuales referidas al sector de 1+D en Argentina, la regidén y el mundo, identificar
las caracteristicas de los tipos principales de proyectos de I+D y de sus
principales integrantes, en particular las del Investigador Principal (IP) y aquel que
gestiona el proyecto y las competencias requeridas en estas posiciones. Asi
también establecer un modelo de dominios que vincule [+D con Gestion de

Proyectos.

METODOLOGIA

Como metodologia del trabajo prevaleci6 un enfoque cualitativo de

abordaje de la informacién bibliografica reunida en la revision.

Se utilizaron bases de datos nacionales con un caracter internacional y las
bases de datos Web of Science, Web of Knowledge, Science Direct, Google
Academics, Research Gate entre otras.

Se realiz6 una busqueda bibliografica sistematica de articulos en
publicaciones y congresos de alcance nacional, regional e internacional. Las
fuentes de informacién fueron principalmente articulos de revistas cientificas,
workshops, trabajos en congresos, libros y documentacion de procedimientos y
procesos administrativos de casas de altos estudios sobre [+D. No fueron
incluidas como fuentes de informacion tesis de posgrado ni articulos por fuera del
sistema de indexacién de publicaciones cientificas.

11
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El espacio temporal sobre el que se realizé la busqueda de la informacion
utilizada en la revision bibliografica abarca un periodo de 8 afos, a partir del afio
2007.

Las palabras claves (keywords) utilizadas con mayor frecuencia en la
busqueda fueron: project management, research & development, Innovation,
universities, industry, cooperation between industry and university, R&D
Management.

Luego de la acumulacion inicial, se aplico un filtro para seleccionar aquellos
documentos que contuvieran informacion sobre los aspectos de proyectos de 1+D,
su gestion, responsabilidades del IP y de gestiébn de proyectos, y sistemas de
categorizacion de investigadores. Las actividades de [|+D consideradas se
desarrollan en ambitos publicos, privados y cooperacion entre ambos.

ANTECEDENTES

El sector de | + D es importante en términos de economia y competitividad,
siendo la innovacién una de las estrategias mas importantes para el desarrollo y
para el logro de crecimiento empresarial y organizacional (Wang et al, 2010). Los
proyectos de | + D tienen caracteristicas unicas de riesgos e incertidumbres que
afectan a la gestion de proyectos y que los diferencian de otros proyectos
industriales (Erno-Kjolhede, 2000; Lambert, 2006).

En 2008 Divjak y Kukec, de la Universidad de Zagreb, realizaron una
encuesta a investigadores y profesores de universidades en Croacia para analizar
las capacidades que disponen para llevar a cabo proyectos de I+D
internacionales. Detectaron los siguientes problemas/obstaculos:

= Falta de conocimientos y competencias en gestion de proyectos.
= Obstaculos legales y en el sistema de contabilidad.
= Falta de apoyo administrativo a los cientificos.
Lo mas apoyado en la encuesta fue la necesidad de creacion de talleres y

12
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buenas practicas en la gestion de proyectos de 1+D mediante casos, formacion y
apoyo financiero para preparar y gestionar estos proyectos.

En 2012, Cassanelli en su articulo “Proyectos de I|+D, Aplicacion de
Metodologias de Gestion de Proyectos” presentado en el Il Congreso
Iberoamericano de Ingenieria de Proyectos, analiza las metodologias y técnicas
de proyectos de |1+D en grupos consolidados y maduros en el area de los
materiales. En el mismo se plantea que los riesgos asociados a un proyecto
especifico deben comprenderse en profundidad para evaluar la aplicabilidad y
grado de implementacion de procesos de gestion de proyectos. Asi es que en los
proyectos de I+D, y en funcién del grado de madurez del producto, la gestion de
proyectos no puede ser aplicada de igual manera. A mayor grado de
incertidumbre mas atencion debe ponerse en la evaluacidn y seleccion de
técnicas a implementar de manera que las funciones de gestion aporten valor

durante el ciclo de vida.

De igual modo Castro Martinez (2012), en su articulo de debate lanza la
reflexion del tiempo que dedican los cientificos en la busqueda de socios, de
recursos, a mantener sus redes cientifico-técnicas, a la elaboracién de
documentacion para la justificacion de los recursos, entre otras. Ademas, plantea
dos escenarios: que los cientificos dispongan de otras habilidades y herramientas
para desarrollar su labor con mayor eficiencia ademas de las puramente de
investigacion; o que en los grupos de investigacion no haya solo cientificos sino
también otros profesionales expertos en las nuevas facetas en la que los
investigadores no son expertos.

Siguiendo la misma linea de investigacion en 2013, Cassanelli en su
articulo “Gestion de Proyectos, Madurez en Equipos de [+D”, realiza un
relevamiento mediante encuesta de la distribucion de carga de trabajo de los
investigadores que dirigen proyectos de [+D en la Universidad Nacional de Mar
del Plata, Argentina. Los resultados del trabajo muestran que la carga de trabajo
en gestion de proyectos de I+D representa entre un 15%-25% en promedio de su
tiempo laboral.

Segun un articulo de Varas et al, 2014, en la practica, el investigador

13
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principal es muchas veces el ultimo responsable del proyecto, responsable de
producto y el alcance del proyecto, costos, plazos, riesgos y peculiaridades de
este tipo de proyectos, sin duda el director de | + D (Varas et al, 2014 ).

De acuerdo al articulo de Widforss y Rosqvist 2015, “La Oficina de
Proyectos como Apoyo a la Gestibn de Proyectos en entornos Complejos”,
muchos proyectos de [+D resultan complejos y con objetivos poco claros. De esta
forma para afrontar dicha complejidad muchas empresas y organizaciones de
investigacion cuentan con PMOs. Mas aun, en el articulo se plantea que
comunmente, los gestores de proyectos en organizaciones de investigacion
suelen ser excelentes investigadores pero no calificados o interesados en la
gestion de proyectos.

Con lo revisado inicialmente y comenzando a revisar la bibliografia
relacionada, existen avances en modelos de proyectos y en gestion de la 1+D
pero pasando por alto la importancia del recurso humano del investigador, y sin
poner en tela de juicio la funcion del investigador principal (IP) (siendo
tedricamente el de mayor reconocimiento cientifico) como gestor de proyectos.

Esta tesis avanzara en el conocimiento, en el estado del arte, analizara las
variables iniciales y el proceso de gestion de proyectos de 1+D teniendo en cuenta
las caracteristicas singulares de estos proyectos asi como el estudio de las
competencias de ambos roles.

Para realizar la siguiente investigacidon proponemos centrar el examen en
las universidades, sino también para echar un vistazo a los diferentes agentes
que desarrollan proyectos de | + D como la industria y la colaboracion singular

entre la industria y la academia.

14
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Capitulo 1: Investigacién, Desarrollo e Innovacién

CAPITULO 1: INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION

Este capitulo se tratara de lograr un acercamiento a los conceptos de

investigacion, desarrollo e innovacion.

Comenzaremos definiendo que es Investigacion, Desarrollo e Innovacion. Para

ello utilizamos la definicion de la Norma UNE 166000: Gestion de la 1+D+i:

« Investigacion: Indagacion original y planificada que persigue descubrir
nuevos conocimientos y una superior comprension en el ambito cientifico y
tecnologico.

« Desarrollo tecnologico: aplicacion de resultados de investigacion u otro
conocimiento para la fabricacion de nuevos materiales, productos, disefio
de procesos, sistemas 0 mejora técnica sustancial de los preexistentes.

« Innovacion: Actividad cuyo resultado es la obtencion de nuevos productos

0 procesos, 0 mejoras sustancialmente significativas de los ya existentes.

Existe una amplia literatura sobre la definicion de 1+D que se remonta por lo
menos a Bush (1945) en su trabajo seminal sobre taxonomias de investigacion y
desarrollo. La terminologia y las definiciones varian, pero todos los estudios
distinguen las categorias de |+D basado en el objetivo de la actividad y si el
resultado esperado es un conocimiento nuevo o un producto comercial nuevo o

proceso.

Las diferencias entre la investigacion y el desarrollo van mas alla de las
metas y los riesgos de la 1+D. La mayoria de estas diferencias se relacionan con
los insumos de mano de obra y materiales, mientras que las empresas utilizan
proporciones similares de otros gastos corrientes y costos de capital para ambas
actividades.

En las actividades de investigacion el 60% de los costos totales
corresponden a los insumos de trabajo en comparacion con solo el 43% para el
desarrollo. Estas diferencias reflejan en parte al tipo de trabajo que se requiere
para cada actividad. La investigacion se lleva a cabo principalmente por los
cientificos con titulos de doctorado, mientras que el personal de desarrollo se
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pondera mas fuertemente hacia aquellos con titulos de grado y master. La
proporcion de cientificos de doctorado a menudo refleja el grado en que el trabajo
es fundamental - mas investigacion basica requiere personal de mayor
cualificacion. Aparte de las diferencias de la industria, también hay diferencias
entre los paises. Por ejemplo, Japon se caracteriza por el uso de un menor

numero de doctores que los EE.UU., mientras que en Europa se utilizan mas.

El trabajo de desarrollo se caracteriza por poseer en mayor medida que en
la investigacion, prototipos como entradas. Los prototipos son particularmente
importantes en la industria de vehiculos de motor, por ejemplo, y también en la
industria de equipos de telecomunicaciones e informatica. Ellos constituyen

grueso de los gastos materiales de estas industrias.

Por otro lado la innovacién se caracteriza por utilizar conocimientos y
herramientas pre-existentes; mientras que en la investigaciéon y desarrollo se
buscan nuevos conocimientos y se crean nuevas herramientas (Verma et al,
2011). La gestion de estos proyectos, carteras y programas debe lograr un
balance de los mismos de acuerdo a los objetivos estratégicos.

Rammer et al (2009) plantean que la 1+D es, sin duda, un ingrediente
importante para la innovacion. Explorando nuevas formas de resolver los
problemas técnicos, el uso de nuevas tecnologias para satisfacer las demandas
de los usuarios y el desarrollo de nuevas tecnologias para producir y entregar
productos y servicios ayuda a las empresas a generar innovaciones que superan
a los competidores y a los innovadores a ganar cuotas de mercado y aumentar la
rentabilidad. Sin embargo, la inversion en |+D esta asociada con altos costos y
riesgos. Cualquier empresa tendra asi el equilibrio entre los beneficios esperados
de éxito de I+D y los costos y la probabilidad de fracaso. Hay varias
caracteristicas de la I1+D que pueden dar lugar a diferencias sistematicas entre las

pequefias y grandes empresas:

- |+D esta asociada con altos costos de entrada, es decir, la inversion
especifica en el equipo de laboratorio y en el capital humano. Dado que la
I+D esta sujeta a indivisibilidades técnicas, las PYMEs tendran que invertir
un alto porcentaje de sus ventas totales para establecer la I+D. En caso de
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detencion de I+D, es probable que sean costes irrecuperables de la
inversion.

« Los costes de I+D son en gran medida los costos fijos. Las Pymes tienen
que difundir estos costos fijjos sobre una base de ventas mas pequefias
que las grandes empresas, ya sea resignando rentabilidad o competitividad
de los precios y restringiendo el flujo de efectivo disponible para financiar la
I+D en el futuro (Cohen y Klepper, 1996).

« La mayor parte de I+D es la inversion, es decir, los rendimientos, si los hay,
se generan en los periodos posteriores a que los gastos se producen.
Mientras que la 1+D exige la prefinanciacién, la mayor parte de 1+D es el
gasto corriente para el personal y material y no puede considerarse como
garantias para la financiacién de la deuda.

Si bien la investigacion se centra principalmente en la exploracién de
nuevas tecnologias antes que, en una aplicacion comercial especifica, es
evidente que el desarrollo consiste en la mejora de productos y procesos
existentes y la creacion de otros nuevos. Para los proyectos de desarrollo, la
produccion y, a menudo la escala de los recursos necesarios, se conocen desde
el principio y el horizonte temporal de los proyectos es relativamente corto, por lo
general entre 6 meses y 2 anos. Esto significa que el nivel de riesgo técnico para
proyectos de desarrollo es mucho menor que para la investigacion. Dado que los
resultados técnicos del proceso de desarrollo son mucho mas faciles de predecir,
el riesgo clave asociado con el desarrollo es el riesgo de mercado. Por ejemplo,
un competidor podria entrar en el mercado antes o el consumidor no esta
dispuesto a comprar el producto. Este riesgo de mercado es distinto de los
riesgos del negocio, que es principalmente un factor interno que refleja la
estrategia de una empresa.

Nelson (1959) por ejemplo, ha argumentado que el grado de la
incertidumbre acerca de los resultados de proyectos de investigacion es mucho
mayor que para el desarrollo. Muchas empresas estiman uno de cada diez
posibilidades de éxito de los proyectos de investigacion y tienen en cuenta un

horizonte temporal de mas de tres afios. Aunque algunas empresas indican que
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experimentan mayores tasas de éxito o utilizan diferentes horizontes de tiempo,
las empresas tienen ideas bastante similares sobre la naturaleza incierta de la

investigacion y lo que esta involucrado en su gestion.

Cuando se analiza en conjunto la investigacion y desarrollo, se hace
referencia a los proyectos de | +D, y se observa que presentan unas componentes
inherentes de riesgo e incertidumbre que no disponen el resto de proyectos
industriales, ademas de un plazo, objetivos y un alcance totalmente diferente a la
industria. Son proyectos donde la figura del director debe disponer de amplios
conocimientos en gestion de proyectos de I+D, junto a un equipo de gestion de
riesgos y una ceélula de 1+D que realice la vigilancia tecnologica (Alabau, 2011).
Los altos riesgos que tiene un proyecto de [+D pueden convertirse en
oportunidades aun existiendo una desviacion en sus objetivos (Cynertia
Consulting, 2010), lo que da una dimensidén nueva a la gestion de este tipo de
proyectos.

Ademas, como cualquier otro proyecto que puede fallar en plazo, coste o
en alcanzar alguno de sus objetivos/alcance, se les afade el riesgo de fallar
conjuntamente (Reyck and Leus, 2008).

Debido a este mayor nivel de incertidumbre y riesgo, es necesario disponer
de una gestion de proyectos efectiva, para asegurar el cumplimiento de los
propoésitos del proyecto dentro del presupuesto y los plazos disponibles.

La [+D es arriesgada, y muchos de los proyectos de |+D fallan. Mientras
que las grandes empresas son capaces de distribuir el riesgo mediante la
ejecucion de una cartera de diferentes proyectos de |1+D, al mismo tiempo, las
Pymes tendran que centrarse en uno o unos pocos proyectos. El fallo de un unico
proyecto de |1+D puede aumentar la exposicion al riesgo de la empresa en su

conjunto sustancialmente.

Cooper et al (2004) sefialan que los enormes montos involucrados junto con
los elevados riesgos de fracaso hacen que el desarrollo de nuevos productos sea
una de las tareas mas riesgosas de la corporacion moderna. Ellos estiman que
s6lo uno de cada diez conceptos de producto tiene éxito en el mercado. Por lo

tanto, una pregunta fundamental de investigacion es como evitar estos riesgos y
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fallos en la gestion de este tipo de proyectos. Esta pregunta de investigacion es
de suma importancia y relevancia practica en la circunstancia de la crisis
econdmica mundial actual, cuando los sectores privado y publico se enfrentan en
general con presupuesto truncado para actividades de investigacion.
Consecuentemente, es de alta prioridad gestionar los proyectos de manera eficaz
y eficiente con constrefidos presupuestos.

19



SECTOR DE I+D
Capitulo 3: Competencias del Gestor y del Investigador Principal

CAPITULO 2: MODELOS DE PROYECTO/ADN

La importancia del sector de [+D puede medirse por su participacion en la
economia de los paises desarrollados. En el reporte de la National Science Board
(2012) se indica que desde principio de siglo este sector recibe una inversion
promedio anual en términos del PBI por encima del 1.5 % en los paises
desarrollados con un estimado de inversion durante el afilo 2009 mayor a 1,200
billones de dolares.

Sin embargo, este sector que esencialmente se estructura para alcanzar
sus resultados mediante organizaciones fuertemente proyectizadas tiene
caracteristicas singulares que lo diferencian de otros, por ejemplo, de los
proyectos industriales (Alabau, 2011).

En este sector, conviven diferentes modelos que explican los procesos de
I+D desde la generacion de ideas hasta su integracion en productos de diversos
mercados. Asimismo, los proyectos de I+D en funcion de su estado, cuentan con
caracteristicas distintas, con enfoques diversos para la gestiéon de los mismos
segun la organizacion que lo desarrolla, con diferentes lideres de equipos de
investigacion y, con gestores de proyectos singulares.

El objetivo general del capitulo consiste en establecer y reflexionar sobre
estas singularidades de tal manera de definir las caracteristicas y bases que
permitan la valoracion critica de la necesidad de estandares de gestion de
proyectos de |+D que permitan considerar las particularidades del mismo.

Los objetivos especificos son: desarrollar un modelo que identifique las
caracteristicas generales de los diferentes tipos posibles de proyectos de I+D e
identificar las caracteristicas singulares de las actividades incluyendo la

innovacion.

2.1 Revision de los Modelos del Proceso de Investigacion

Para Albornoz (2014) los limites entre la ciencia y la tecnologia no estan

claros, pero sugiere que deben ser diferenciados dado que remiten a procesos
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distintos y actores con logicas diferentes en los procesos que involucran la toma
de decision. Esta distincion es clave tanto para el disefio de politicas como para la
gestion de la investigacion. Asi, para la gestion de proyecto se hace necesario
reconocer las diferencias entre la investigacion y el desarrollo y, es imprescindible
visualizar el sector de |+D como constituido por procesos de componentes
diferentes (Lambert, 2006). Para Lambert, es posible identificar en el ciclo de vida
de la investigacion tres fases con caracteristicas propias, constituidas por una
etapa de investigacion basica o exploracién, otra de investigacion aplicada vy,

finalizando por una de desarrollo u optimizacién.

En este sentido, resulta importante contar con una definicion estandar
sobre estos aspectos que permita identificar la etapa o fase a la que pertenece el
proyecto de investigacion. El Manual de Frascati (OCDE, 2002), provee
definiciones estandar para investigacion basica, aplicada y desarrollo

experimental. Las distingue como:

* “La investigacidn basica consiste en trabajos experimentales o tedricos
emprendidos principalmente para adquirir nuevos conocimientos acerca
de los fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin
perspectivas de aplicacion en particular o utilizar la vista".

* “La investigacion aplicada es también investigacion original emprendida
con el fin de adquirir nuevos conocimientos. Es, sin embargo, dirigida

fundamentalmente hacia un propdsito practico especifico u objetivo”.

* “El desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos basados
en conocimientos existentes obtenidos mediante investigacion y / o la
experiencia practica, que se dirige a la produccion de nuevos
materiales, productos o dispositivos, establecer nuevos métodos,
sistemas y servicios, 0 la mejora sustancial de los ya producidos o
instalados. [+D se refiere tanto a la 1+D formal en unidades de I1+D e

informal u ocasional en otras unidades".
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La innovacién tecnoldgica es una actividad cuyo resultado es la obtencion
de nuevos productos o procesos, 0 mejoras sustancialmente significativas de los
ya existentes (UNE 166002, 2006).

Filippov and Mooi (2010) plantean que la gestibn de proyectos de
innovacion se ha convertido en una manera distintiva para gestionar las
actividades de negocio hoy en dia. Otra novedad importante virtualmente
universal es el reconocimiento del papel de la innovacion y la tecnologia en el
cambio empresarial, el crecimiento y rentabilidad. No es de extrafiar que el
desarrollo de la innovacion a menudo se ejecute como un proyecto. Sin embargo,
estudios en teoria tanto de gestion e innovacion de proyectos han evolucionado

con el tiempo como disciplinas claramente separados.

Segun estos autores, un proyecto de innovacion gira en torno a ciertos

criterios (y debe incluir al menos uno de ellos):

Estar orientado al desarrollo de un (nuevo) producto innovador o

(servicio de producto o servicio innovacion);
« Emplear métodos y enfoques (innovacion de procesos) innovadores;

« Llevar a una mejora de las capacidades de innovacion y de aprendizaje
del ejecutor del proyecto (innovacion organizativa);

« Realizarse en una estrecha interaccidn con el propietario del proyecto

(innovacion de usuario).

Existen algunos modelos sobre el proceso de |+D mas extendidos y
aceptados en la literatura general. Los modelos destacados van desde los
Modelos Lineales, los Modelos Interactivos o Mixtos, los Modelos Integrados
hasta los Modelos en Red. Nobelius (2004) hace una sintesis de las
aproximaciones en las distintas generaciones y plantea un retorno a las raices en
la innovacion generando investigaciones mas radicales a partir de la relacion
riesgo/recompensa que es evidente en las generaciones anteriores de |+D y que

ahora debe ser tenido en cuenta en los nuevos modelos.
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En los ultimos cuarenta afios no s6lo han cambiado los componentes de la
estrategia empresarial, sino han variado también la conceptualizacién de los
procesos de innovacion tecnoldgica y el enfoque de su gestion. Los siguientes
cambios pueden ser esquematizados mediante los modelos o generaciones del

proceso de innovacion (Rothwell ,1994).

Suele hacerse referencia a estos modelos como los de primera y segunda
generacion (Rothwell, 1994) y ambos se caracterizan por su concepcioén lineal del
proceso de innovacion. La innovacién tecnoldgica es descrita como un proceso de
conversion, en el que unos inputs se convierten en productos a lo largo de una
serie de pasos (Forrest, 1991). Asi, los primeros modelos sobre el proceso de
innovacion, aunque son muy simplistas en sus consideraciones, no dejan de tener

su valor historico, ya que establecieron las bases de los modelos posteriores.

Si bien estos modelos resultan adecuados para explicar los procesos
innovadores en sectores en los que la ciencia tiene un peso especifico importante
(biotecnologia, quimica fina, nuevos materiales, nanotecnologia, etc.), no dan
respuesta en aquellos casos de innovaciones provenientes del conocimiento
existente. Asi encontramos numerosos casos en los que las innovaciones de
caracter continuista y no radicales pueden surgir del analisis de mercado
(demanda del mercado o market pull) sin que exista una labor previa de desarrollo
tecnoldgico (empuje de la tecnologia o technology push).

Investigacion Disefo e

P Ingenieria Produccion Marketing

Figura 1. Modelo Lineal de Empuje de la Tecnologia (Fuente: Rothwell, 1994)

El modelo lineal de empuje de la tecnologia (de primera generacion), fue el
dominante en el periodo 1950 - 1965. Su principal caracteristica es la linealidad
que asume un escalonamiento progresivo desde el descubrimiento cientifico,

motor de la innovacion, hasta la investigacion aplicada, el desarrollo tecnolégico y
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la fabricacion. El mercado es tan sélo el lugar donde se van a incorporar los

resultados de la |+D.

Necesidad del secerlla Produccién Ventas

Mercado

Figura 2. Modelo Lineal de Tiron de la Demanda (Fuente: Rothwell, 1994)

A partir de la segunda mitad de la década de los sesenta comenzo a
prestarse mayor atencién al papel del mercado en el proceso innovador, lo que
condujo a conceptualizar la innovacion tecnoldgica también lineal, cuya principal
caracteristica radicaba en considerar que las innovaciones derivaban
basicamente del analisis de las necesidades de los consumidores. En este caso,
el mercado era visto como la principal fuente de ideas para desencadenar el
proceso de innovacion. Los empresarios acudian después al "stock" de
conocimientos cientificos para tratar de satisfacer las necesidades de los
consumidores (Modelo Lineal de Segunda Generacion Market -Pull).

La tercera generacion corresponde a los modelos interactivos o mixtos.

Diversos estudios desarrollados por Myers y Marquie (1969), Rothwell
(1977) y Cooper (1979), muestran que los modelos lineales para gestionar la
innovacion tecnoldgica son en exceso simplificados, constituyendo a su vez
ejemplos atipicos de lo que en realidad constituye un proceso mas complejo,
donde intervienen la ciencia, la tecnologia y el mercado. Este proceso es
modelizado por Rothwell y Zegveld (1985) representando "una secuencia logica,
no necesariamente continua, que puede ser dividida en series funcionalmente,

pero con etapas interdependientes e interactivas".

Este modelo, que tiene vigencia entre la segunda mitad de los afios setenta
y primeros de los ochenta, representa una compleja red de canales de
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comunicacion, intra y extra organizativos, que unen las diferentes fases del

proceso entre si con el mercado y el conjunto de la comunidad cientifica.

El modelo de enlaces en cadena o modelo cadena-eslabon (“chain-link
model”) propuesto por Kline (Figura 3), en vez de tener un unico curso principal de
actividad como el modelo lineal, tiene cinco (Kline y Rosenberg, 1986). Dichos
caminos o trayectorias son vias que conectan las tres areas de relevancia en el
proceso de innovacion tecnologica: la investigacion, el conocimiento y la cadena

central del proceso de innovacion tecnoldgica.

Una de las diferencias mas notables del modelo de Kline respecto al
modelo lineal, es que relaciona la ciencia y la tecnologia en todas las etapas del

modelo y no solamente al principio.

Investigacion

Invencion y/o Diseflo -
Realizacion de | pegaliadoy | Disefloy | Distribucion y
un Disefio | Pruebas I Produccion I Comercializacion

@ Analitico @ @

{ !

Mercado
Potencial I

Figura 3. Modelo de Kline de Enlaces en Cadena o Modelo Cadena-Eslabon (Fuente:
Kline y Rosenberg, 1986)
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Herrera (2008) plantea un modelo de proceso de I+D (adoptado en la
norma UNE 166002 sobre Gestion de la 1+D), tomando como base el modelo
modificado de enlaces en cadena de Kline (Figura 4). Este modelo intenta
representar la complejidad e incertidumbre que implica un proceso de I+D, y la
relacion entre la innovacion y las actividades de investigacion y desarrollo. Se
necesita una coordinacién constante entre los conocimientos técnicos requeridos
y las necesidades del mercado, para resolver simultdaneamente las obligaciones
econdmicas, tecnoldgicas y de todo tipo, que impone el proceso de |+D.

. tecnoldgica MERCADO POTENCIAL INVENCION DISERO REDISERO COMER.

* Prevision tecnologica * Viabilidad O DISERO DETALLADO  DEMOS. vt Procucto

 Creatividad Interna técnico- econdmica BASICO Y PRUEBA TRACION CION

* Analisis interno/ext * Seleccion de Ideas PLOTO Y PRODUC- Proceso
* Proyectos CION

PROYECTOS DE INNOVACION
A A A
J | T ] T J
Ideas

Figura 4. Modelo de Proceso de I+D (Fuente: Herrera, 2008)

La cuarta generacion corresponde a un modelo integrado (Figura 5).
Aunque el modelo mixto incorpora procesos retroactivos de comunicacion,
esencialmente es un modelo secuencial. A partir de la segunda mitad de la
década de los ochenta se comienza a considerar que las fases de la innovacion
tecnoldgica, sobre todo desde el punto de vista operativo o de gestion, deben ser
consideradas mediante procesos no secuenciales, es decir, en procesos
simultaneos o concurrentes como consecuencia de la necesidad de acortar el
tiempo de desarrollo del producto para introducirlo mas rapidamente que nuestros

competidores en el mercado.

Este modelo, desarrollado en sus inicios por el sector del automovil
japonés, persigue una mayor integracion de las fases del proceso de innovacion,
lo que implica un elevado nivel de coordinacién y control a lo largo del proceso.
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Figura 5. Fases de desarrollo de producto Secuenciales (A) vs Solapadas (B y C) (Fuente: Takeuchiy
Nonaka, 1986)

Finalmente, la quinta generacion comprende los modelos en red. En la
actualidad se tiene la evidencia de que la innovacion tecnoldgica es algo mas que
un proceso secuencial o integrado; es un proceso "en red", como lo demuestra el
numero de alianzas estratégicas de caracter horizontal basadas en la
colaboracion interempresarial para el desarrollo de la innovacion (Haklisch y
Fusfeld, 1987; Hagedoorn, 1990; Dodgson, 1994). Asi, las relaciones de caracter
vertical con los proveedores, han llegado a alcanzar un caracter estratégico
haciendo que las pequefias y medianas empresas establezcan una amplia
variedad de relaciones con las grandes empresas en los procesos de innovacion
(Rothwell, 1994). La red se va ampliando recientemente tratando de involucrar a

los clientes especializados en los procesos de innovacion.

En general, los modelos presentados, como mencionan Velasco, Samanillo

e Intxaurburu (2007), presentan debilidades comunes:

* Estan orientados a la obtencién de un nuevo producto, dejando de lado
otro tipo de innovaciones (de proceso, organizativas, etc.).

* La mayoria de los modelos parecen estar orientados a empresas de
gran tamano, que disponen de departamentos internos de 1+D, dejando
de lado empresas de menor tamafo.

* Los modelos conciben la innovacion como el desarrollo y
comercializacion de una idea; por ello su analisis comienza con la

generacion de una idea y terminan con la comercializacion del producto.
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La mayoria de ellos omiten la etapa determinante de generacion de
ideas y exploracion (etapa pre-innovacion). En la etapa de pre-
innovacion o de exploracion, se generan ideas y se evaluan opciones,
por lo que la creatividad y el recurso conocimiento externo a la empresa
resultan vitales (Forrest, 1991).

* La mayoria de los modelos fallan a la hora de incorporar la etapa post-
innovacion, aquella que tiene lugar una vez que el producto ha sido
lanzado en el mercado. La consideracidon de esta fase final permite la
introduccién de modificaciones en el producto, de forma que se adapte
a las necesidades cambiantes del mercado, que responda a la
competencia, y que facilite el desarrollo de los llamados productos de
“siguiente generacion”. En algunos modelos esta etapa se incorpora
como fase de “re-innovacion”, en la cual los productos son modificados

como resultado de los inputs obtenidos de los usuarios (Forrest, 1991).

Verma et al (2011), plantean un modelo de proyecto segun el proceso de
desarrollo de producto de una organizacién industrial de 1+D analizada en EEUU.
Segun ellos, existen tres etapas en su proceso de desarrollo de productos: (i)
viabilidad, (ii) de demostracion de sistemas, vy (iii) produccién (Figura 6). La etapa
de viabilidad es un ejercicio de demostracion de tecnologia. La etapa de
demostracion de sistemas es una etapa de desarrollo de prototipos donde la
tecnologia demostrada en la etapa de factibilidad esta integrada en un sistema
existente. Por ultimo, en la etapa de produccién, el diseio de prototipo se

transfiere a la unidad de negocio para su produccion comercial.
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Figura 6. Etapas del proceso de desarrollo de producto en una organizaciéon de 1+D
(Fuente: Verma et al, 2011)

Segun Lambert (2006) lograr una aplicacion sensata, beneficiosa y rentable
de gestion de proyectos en la investigacion y el entorno de desarrollo puede ser
tan dificil y desafiante como los problemas técnicos que el investigador trata de

resolver.

Para la evaluacién de la aplicabilidad de la gestion de proyectos y la
determinacién del grado en que se lleva a cabo, es de suma importante que se
comprendan el grado de incertidumbre y riesgo asociados. Lambert (2006)
plantea que la gestion del proyecto no se puede aplicar de la misma manera a
todos los proyectos de investigacion y desarrollo. Cuanto mayor sea el nivel o
grado de incertidumbre, se debe evaluar mas cuidadosamente la utilizacion de
técnicas de gestion de proyectos. Las herramientas de gestion de proyectos y sus

técnicas seleccionadas deben ser implementadas a conciencia.

La seleccion de las herramientas mas adecuadas de gestion de proyectos
de I+D no es tarea facil. No se puede ver la |+D como un proceso de un unico
componente. Para darse cuenta de los maximos beneficios de gestion de
proyectos el usuario debe reconocer la sutil, pero critica diferencias entre la
investigacion y el desarrollo.

El ciclo de vida de un proyecto de |+D puede dividirse en tres fases
distintas siguiendo la propuesta de Lambert (2006), dos de los cuales son
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relacionadas con una investigacion mas basica y otra de desarrollo. La Fase | de
investigacion es la fase de exploracion (R1), o "basico". La Fase I, es la fase de
investigacion (R2): la viabilidad, o "aplicaciones". La Fase Ill de desarrollo (D)

puede ser mejor descrita como refinamiento u "optimizacion".

Las aplicaciones de
gestion de proyectos de [+D ;Q

son variadas. Existen
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que se lleva a cabo. La

funcién de un proyecto de Feasibility
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I+D es dar realismo al
proceso y justificar el que las TO MARKET
ideas son realmente factibles Figura 7. Ciclo de vida de un proyecto de I+D. (Fuente: Lambert,
y tendran un impacto social y 2006)

economico significativo en el mercado. El proceso de gestion del proyecto mejora
las posibilidades de un gerente de proyectos de mantener la atencién en las
pocas ideas que presentan el mas alto retorno de la inversién (ROI).

A medida que el ciclo de vida de un proyecto de I+D progresa desde una
idea hasta un producto nuevo o mejorado real, pasa a través de las tres fases
citadas anteriormente. Los beneficios obtenidos de la utilizacion de las técnicas de
gestion de proyectos aumentan rapidamente en funcién de la reduccion de la

incertidumbre.

Tanto la fase |l como la fase Ill dan cuenta de beneficios sustanciales

derivados del uso de un enfoque de gestion de proyectos.

Independientemente de la organizacion, los tipos de herramientas de
gestion de proyectos o técnicas seleccionadas, o la sofisticacion en la
implementacion de la gestion del proyecto, dos factores son la clave para que la
gestion de proyectos de I+D sea efectiva: (1) claridad y comprension de las metas
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y los objetivos del proyecto, y (2) el compromiso y la comprension del proceso de
gestion de proyectos de las personas (los usuarios del proceso).

El modelo de innovacion de las RTOs (Research and Technology
Organizations) como se describe en el informe de Arnold et al. (2010:10-11)
comprende las siguientes etapas:

(i) la investigacion y el desarrollo exploratorio para desarrollar un area de
capacidad o una plataforma tecnoldgica,

(i) seguir trabajando para perfeccionar y aprovechar ese conocimiento, a menudo
en proyectos de colaboracidn con la industria, y

(iii) la explotacion mas rutinaria de este conocimiento a través de la consultoria, la

concesion de licencias y la creacion de empresas spin-off.

Universities Institutes Companies Universities Institutes Companies

Basic Applied Development Basic Applied Development

Figura 8. La ruptura del modelo de “tres jorobas”. (Fuente: Arnold et al, 2010)

Por lo tanto, las RTO no desempefian la innovacién como universidades ni
como empresas privadas. Gracias a su financiacion publica pueden invertir en la
investigacion para el desarrollo de capacidades que sus clientes no pagarian,
pero al mismo tiempo necesitan mantener sus vinculos con la industria a fin de
asegurar los fondos adicionales que necesitan. Asi que en el sistema de
innovacion su papel es muy distinto. Sin embargo, el autor plantea que en
realidad no podemos confiar en el modelo de las "tres jorobas" (Figura 8
izquierda), segun el cual las universidades hacen investigacion basica, institutos
(como RTO) hacen investigacion aplicada con el fin de transferir de sus
conocimientos a la industria que utiliza este conocimiento para obtener ganancias

(Arnold et al., 2010). Este modelo parece ser simplificado hoy y su desglose
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muestra la superposicion de actividades entre los tres actores, como se ilustra en
la Figura 8, derecha. Los tres actores estan cada vez mas solapados, con
funciones complementarias (empresas que realizan investigacion o universidades
comercializan sus trabajos de investigacion a través de las Oficinas de
Transferencia de Tecnologia (OTT)).

Albornoz (2014), plantea que el modelo lineal de un continuo desde la
investigacion basica hasta el desarrollo tecnologico utilizado en tiempos de
posguerra se basaba en diferentes supuestos:

i) los distintos tipos de conocimiento son de naturaleza homogénea y que se

diferencian entre si sélo por su posicion en un gradiente.

ii) la investigacion aplicada e incluso la tecnologia derivan de la investigacion
basica.

iii) al garantizar la excelencia de la investigacion se asegura al mismo tiempo

la disponibilidad de conocimientos utiles.

iv) los unicos juicios de valor atendibles son aquellos que remiten a la calidad
de la investigacion.

V) los indicadores necesarios son aquellos que miden la intensidad de los
insumos: la inversion, la dotacion de investigadores y tecndlogos, la
disponibilidad de infraestructuras y algunos resultados cuantificables. En
este esquema, los juicios de valor atafien exclusivamente a los pares

académicos.

El modelo fue exitoso, pero segun Albornoz no distinguir entre ciencia y
tecnologia, o entre tecnologia e innovacion, y el seguimiento de un modelo lineal,
en el que una deriva necesariamente de la otra, puede conducir a deformar la

realidad.

Segun el autor no todas las tecnologias surgieron como resultado de la
ciencia. Investigaciones de historiadores demuestran que hasta hace no mucho
tiempo fueron pocas las tecnologias que surgieron como aplicaciones de la
ciencia, y solo en algunos campos. En ciertos casos, como el de la 6ptica, la

32



SECTOR DE I+D
Capitulo 3: Competencias del Gestor y del Investigador Principal

tecnologia tuvo mas impacto en la ciencia que, al contrario. Algo parecido ocurre
con algunos desarrollos instrumentales basados en la TIC (Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion).

En cambio, en algunas disciplinas el conocimiento nuevo y los productos
comercializables emergen juntos del laboratorio. En la segunda mitad del siglo
XX, el desarrollo de armamento, por un lado, y las aplicaciones de la
biotecnologia, las TICs y mas recientemente las nanotecnologias, a la produccion
de bienes, han abierto un camino directo del laboratorio a los desarrollos
tecnoldgicos.

El autor plantea que, aunque los limites entre la ciencia y la tecnologia
muchas veces no son claros, ambas deben ser diferenciadas ya que remiten a
procesos sociales distintos y a actores con logicas diferentes en sus procesos de
toma de decision. Esta distincion tiene una importancia clave para el disefio de

politicas y para la gestion.

Para los paises de Iberoamérica esta leccion tiene particular importancia
porque durante décadas gran parte de los esfuerzos en ciencia y tecnologia
fueron hechos siguiendo el modelo lineal.

Albornoz (2014) comenta que hemos aprendido algo que en los afos
setenta una generacién de latinoamericanos como Jorge Sabato ya sabian: “la
ciencia y la tecnologia requieren politicas diferenciadas, aunque complementarias.
La tecnologia es una mercancia, decia Sabato y los laboratorios en los que se
produce conocimiento tecnologico son auténticas fabricas que elaboran un bien
comercializable. La tecnologia no solo se compone de conocimiento cientifico,

sino de experiencia y aprendizaje practico.”

El autor sugiere que distinguir la ciencia de la tecnologia permite elaborar
mejores politicas: acercar la investigacion a las instituciones de educacion y de
salud, entre otras, y enfocar el problema tecnoldgico a partir de las necesidades
de los sistemas productivos.

Para resumir, la mayoria de los modelos encontrados durante nuestra

revision bibliografica se plantean como lineales, pero estas pueden, como
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menciond Albornoz, llevar a representaciones distorsionadas de la realidad. Por
esta razon, planteamos un nuevo modelo teniendo en cuenta caracteristicas de

los modelos anteriores, pero descartando la linealidad del proceso de 1+D.

La clasificaciéon de los modelos de |1+D en generaciones indica que la
perspectiva de los procesos de |1+D estan cambiando, adaptandose al contexto
que lo rodea y los requisitos previos, y que los procesos de [+D pueden ser una
fuente de importancia competitiva cuando se enfrentan a esos cambios. Sin

embargo, son modelos centrados en el mundo empresarial.

A raiz de la reciente publicacion de la norma europea CEN/TS 16555-1
(CEN, 2013) se prevé que se normalice el proceso de innovacion como un
proceso de flujo continuo de generacion de ideas, su gestion y desarrollo como
proyecto, la explotacion e introduccion en el mercado, y la evaluacion y mejora a

partir de los resultados.

La 1+D por su lado, para el caso espafiol y recientemente también aplicada
en Portugal, dispone de la serie de normas UNE 166000 basada en la
estandarizacion de la gestidn de la investigacion, el desarrollo y la innovacién, con
un grupo de trabajo WG 201 de CEN sobre I+D. En estas normas se proponen
procesos de |1+D donde a partir de la investigacion, desarrollo y de nuevas ideas
se desarrollan proyectos de innovacion para lograr un nuevo producto con
retroalimentaciones posibles. Sin embargo, tiene sus limitaciones en relacion a su
fin ultimo, que es siempre el producto. La relacidn mas o menos lineal entre la 1+D
no contempla la gestion de carteras o el cierre anticipado de proyectos y se centra
mas en la buena documentacion de procesos que en una Optima gestion
(Cynertia, 2010).

En este contexto, parece oportuno establecer un esquema que permita
comprobar los limites y a partir de ahi estudiar las caracteristicas de los proyectos
de I1+D y el tipo de producto resultante (Figura 9).
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Figura 9. Proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacién. (Fuente: Elaboracion Propia. Autores:
Cassanelli, Fernandez-Sanchez, Guiridlian, 2014. Articulo del IJoPM R&D Project, Research Type
Characterisation and Project Manager Role)

Este modelo establece el dominio de definicion para los tres tipos de
proyectos de investigacion junto con los de innovacion, identificando las diferentes
actividades de investigacion que se puede encontrar en proyectos de 1+D. En este
sentido, los proyectos pueden definirse en las regiones del dominio. Asi, es
posible encontrar proyectos con una definicibn de alcance que considera
actividades de investigacion basica y aplicada, aplicada y desarrollo, basica y
desarrollo, etc. En el modelo estos proyectos se encontrarian en las
intersecciones de las regiones definidas.

El disefio por dominios tiene en cuenta la complejidad del producto de
proyectos de I+D y evita establecer flujos de procesos prefijados para el mismo
permitiendo que la generacion de ideas inicie un proyecto en cualquier dominio de
la figura. Incorpora relaciones entre las diferentes actividades y permite identificar
las componentes de 1+D en un proyecto especifico. El producto de un proyecto
puede ser un conocimiento publicable, patentable, o bien una etapa previa en la
evolucion hacia una mercancia o servicio. La innovacién cuenta con un dominio
de definicién propio y en general para este tipo de proyectos se integran
resultados de las areas de investigacion basica, aplicada y desarrollo.

35



SECTOR DE I+D
Capitulo 3: Competencias del Gestor y del Investigador Principal

Con este modelo las caracteristicas de un proyecto de I+D se definen
identificando la regién segun sus componentes de investigacion basica, aplicada,
desarrollo e innovacion. Con esta informacidn cualitativa por ejemplo es posible
establecer las caracteristicas de los recursos humanos que integran el equipo, el
nivel de riesgo y aplicabilidad de metodologias y técnicas de gestion de proyectos
segun establece Lambert (Lambert, 2006) que agreguen valor. A continuacion,
profundizamos en el analisis de las particularidades de cada dominio que
permitira conocer las necesidades a tener en cuenta para la gestién de proyectos
de I+D.

2.2 ADN de Proyectos de 1+D

A partir de la Figura 9 anterior se propone tratar cada actividad de la 1+D
como un dominio con caracteristicas singulares. La gestion de proyectos no
puede ser igual en todo el proceso de investigacion: cuanto mayor sea el nivel o
grado de incertidumbre se debe evaluar mas cuidadosamente la utilizacion de
técnicas y estandares de gestion de proyectos (Lambert, 2006). Por tanto, parece
necesario distinguir las caracteristicas inherentes a cada actividad, asi como las

competencias y conocimientos para gerenciar cada uno.

Existen dos tipos principales de diferencias en el ambito técnico y de
gestion en los proyectos de [+D, en funcién del objetivo de la actividad y si el
resultado esperado es un conocimiento o un producto comercial nuevo (Van Ark
et al, 2008).

Por ejemplo, las actividades en investigacion aplicada y desarrollo, que
representaron aproximadamente el 95% de la actividad del sector de 1+D en USA
durante el afio 2004, los proyectos cuentan con un plazo de ejecucion de dos
afos con un objetivo comercial al finalizar ese periodo. Por otro lado, la
investigacion basica que representa el 5% de la actividad del sector de I+D, se
caracteriza por contar con un plazo de ejecucion superior a tres afios y carecer de
un objetivo comercial inmediato al finalizar el proyecto. (US Business R&D in
2004).
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Asimismo, los proyectos de |1+D cuando se los compara con otros sectores
de actividad con mayor madurez se caracterizan por contar con niveles
significativos de riesgo e incertidumbre (Rammer et al, 2009). Las componentes
de gestion que se ven frecuentemente afectadas son los cambios en alcance,

objetivos y plazo que experimentan (Verma et al, 2011).

Los proyectos de I[+D tienen como caracteristica fundamental Ia
incertidumbre tecnolégica y de la demanda, siendo dificil considerar en la etapa
de planificacion el conjunto de detalles del proyecto, los objetivos concretos y la
viabilidad de la tecnologia (Zhao and Yu, 2013). En estos proyectos la gestion de
riesgos cobra una importancia clave (Alabau, 2011) y a pesar de los altos riesgos,
éstos pueden convertirse en oportunidades aun existiendo una desviacidén en sus
objetivos (Cynertia, 2010). Aunque se debe considerar permanentemente esta
condicion propia de los proyectos de |1+D, como por ejemplo en el sector de
innovacion que puede experimentar un alto porcentaje de fracaso de proyectos y
cancelaciones durante la ejecucion (Anbari and Kwak, 2004).

En la industria farmacéutica, la tasa de éxito de un proyecto de desarrollo
de drogas a partir del primer estudio en humanos hasta la puesta en marcha es
inferior al 10 % (CMR International, 2006). Ademas del diferente nivel de riesgo de
cada proyecto (Investigaciéon o Desarrollo), también son de distinto tipo. Para Van
Ark et al (2008) existen dos tipos de riesgos caracteristicos de la investigacion.
Por un lado, el riesgo técnico, cuando la investigacion genera productos sin uso
comercial. Pero, por otro lado, incluso aunque la investigacion logre un producto
viable comercialmente, puede que no encaje en el plan estratégico de la
organizacion (riesgo de negocio). Sin embargo, en los proyectos de desarrollo e
innovacion la escala de recursos necesarios se conoce desde el principio, el
horizonte temporal es mas corto (6 meses a 2 afos), el nivel de riesgo técnico es
mucho menor, y el riesgo clave asociado es el de mercado (distinto a su vez de
los riesgos del negocio, aspecto mas interno que externo).

Pero, en cualquier caso, la eficiencia o las tasas de éxito son conceptos
dificiles de tratar, en el sentido de que generalmente se miden unicamente los
éxitos economicos posteriores, las publicaciones o patentes. Sin embargo,

deberia ser definido y medido con el fin de lograr los objetivos tecnolégicos y de
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mercado (Sanchez and Pérez, 2002). Segun estos autores, muy poco se sabe
sobre lo que los gestores hacen en su gestion de proyectos de I+D y sus analisis
de eficiencia.

En cuanto a los recursos afectados a los proyectos de [+D y en particular a
su distribucion temporal dentro del presupuesto, Rammer et al (2009) consideran
que los proyectos de investigacion suelen estar asociados con altos costes de
entrada relacionados con inversion en laboratorios y capital humano. Ademas, el
proceso de produccion y la estructura de costes varian entre las actividades de
1+D.

Las diferentes caracteristicas entre los proyectos de investigacion y
desarrollo se ven reflejadas directamente en las estructuras de costes de cada
uno. La mayor diferencia encontrada por Van Ark et al (2008) es que las
empresas utilizan proporciones similares de gastos corrientes para ambas
actividades, mientras que el balance entre los recursos humanos y el
equipamiento es muy marcado hacia la partida de personal en el caso de
investigacion (60 % frente al 15 %), mientras que en desarrollo se presenta mas
equilibrada (43 % frente al 31 %).

En cuanto al numero de personas del equipo investigador, Girard and
Schiraldi (2008) analizan la influencia de esta variable en el funcionamiento del
proyecto de |+D concluyendo que en proyectos de complejidad media, las
dimensiones del equipo funcionan razonablemente bien; en proyectos de baja
complejidad con seis miembros la creatividad estd ya saturada y es preferible
trabajar con s6lo dos miembros; y, por ultimo, al aumentar el nivel de creatividad
requerido, el numero ideal de los miembros del equipo tiende hacia un numero

mas alla del cual la creatividad aumenta por lo menos un 10%.

En términos de locacion por tipo de proyectos, la investigacion basica se
desarrolla principalmente en las universidades, en tanto que la investigacion
aplicada es mas frecuente en los centros de investigacion y finalmente en la
industria es donde se observan principalmente los proyectos desarrollo e
innovacion (Arnold et al, 2010). Por ejemplo, proporcionalmente la distribucion de
proyectos de investigacion basica es del 60 % en las universidades y el 20 % en
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la industria para EEUU (SEI, 2014).

Analizando los organismos financiadores para proyectos de [+D en EEUU
(SEI, 2014) se aprecia en el periodo 1990 a 2011 que, para la investigacion
basica, la administracion publica financia aproximadamente el 60 %, las
instituciones académicas y organizaciones sin animo de lucro algo mas del 20 %
y, el resto el sector privado. Sin embargo, en la investigacion aplicada es este
ultimo quien financia y desarrolla mas del 80 % de los proyectos.

En la siguiente Tabla 1 se pueden observar las caracteristicas cualitativas
de cada tipo de proyecto que se encuentran en el sector de I+D. Se incluyen
sintéticamente las valoraciones de grado de complejidad, logro de objetivos,
incertidumbre y riesgo, plazos, costes, RRHH y la organizacion.

Cuando revisamos las valoraciones de la tabla teniendo en cuenta el
aporte que puede obtenerse desde la gestion para este tipo de proyectos, se
puede apreciar que existe una diferencia significativa entre un proyecto de
investigacion basica y uno de desarrollo tanto en los objetivos, el riesgo, los
plazos, los costos, los recursos humanos y la organizacién donde se llevan a
cabo. Por ejemplo, es poco probable que encontremos un investigador con
fuertes competencias para trabajar en investigacion basica haciéndolo en un
proyecto de desarrollo. Asimismo, son diferentes las caracteristicas de la
incertidumbre y el tipo de riesgo que se debe gestionar, las fuentes de recursos
financieros, los montos de estos recursos, el ambito donde se desarrollan y los

plazos de ejecucion.

Tabla 1. Caracteristicas de los proyectos de I+D (Fuente: Cassanelli, Fernandez-Sanchez,
Guiridlian, 2014. Articulo del IJoPM R&D Project, Research Type Characterisation and
Project Manager Role)
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CAPITULO 3: COMPETENCIAS DEL GESTOR Y DEL
INVESTIGADOR

Los proyectos de I+D en funcion de su estado, cuentan con caracteristicas
distintas, con enfoques diversos para la gestion de los mismos segun la
organizacion que lo desarrolla, con diferentes lideres de equipos de investigacion
y, con gestores de proyectos singulares. Se requieren competencias generales y
especificas de los RRHH involucrados en cada etapa del proyecto de |+D.

Las competencias son las capacidades individuales que permiten realizar
tareas u obtener ciertos logros en forma eficiente y eficaz. Entre sus componentes
estan las destrezas, habilidades, conocimientos, actitudes, rasgos personales
(Letelier, 2003).

Segun Kofi Annan, United Nations, 1999, competencia es la combinacién
de habilidades, atributos y comportamientos que estan directamente relacionados

con un desempefo exitoso en el trabajo.

El objetivo del capitulo consiste en analizar comparativamente las
competencias de los gestores de proyecto definida en los estandares con aquellas
de los investigadores principales con responsabilidad de gestor de proyectos de
investigacion. De manera de establecer si las competencias requeridas como
gestor de proyecto se encuentran dentro de los antecedentes esperados del
equipo de direccidn en proyectos de [+D.

3.1 Roles y Competencias del Gestor de |+D

Como se puede establecer de los parrafos previos la aplicacidon
estructurada de metodologias de gestion de proyectos debe considerar las
particularidades de la actividad del sector de 1+D, y dentro de este sector las
caracteristicas de los diferentes proyectos que se realizan. La cuestion que se
plantea es, en cada caso particular, cuanto valor puede agregar la implantacion
de una aplicacién metodoldgica de gestion para estos proyectos. Esta, deberia

ser una extension de las metodologias tradicionales o considerarse un punto de
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vista particular. La resolucién de estas cuestiones presenta dificultades similares a
los problemas que el investigador esta tratando de resolver en los proyectos de
I+D (Lambert, 2006).

Se encuentra establecido que la aplicacidon de metodologias tradicional de
gestion de proyectos otorga beneficios en la reduccion de la incertidumbre. Esta
circunstancia hace que esta modalidad se haya convertido en la manera de
gestionar estas iniciativas en los proyectos de innovacion que desarrollan las
empresas (Filippov and Mooi, 2010). La innovacion en este caso es una etapa

previa que se encuentra proxima a la de produccion.

Esta aplicacién evidente en el caso de proyectos de innovacion de las
metodologias tradicionales, experimenta importantes cambios de escenario y
restricciones al comparar, por ejemplo, las caracteristicas propias entre este
sector y el de investigacion basica, en la Tabla 1. Por ejemplo, la comunicacion
con un cientifico en un proyecto de investigacion basica y con un tecnodlogo en
uno de innovacion requiere caracteristicas y competencias diferenciales de parte

de los integrantes de los equipos de direccion de proyecto.

Si bien pareceria ser que en los proyectos de innovacion la aplicacion de
metodologias cuenta con la ventaja de un entorno proximo a la produccién, los
investigadores industriales tienen unas caracteristicas singulares: conflicto de
doble pertenencia a la empresa y a la comunidad cientifica; con el tiempo una
relacion inversa entre creatividad y experiencia; y la dificultad que tienen en

colaborar con otros grupos de trabajo, Petroni et al (2012).

Siendo el sector de [+D un sector tan potente econdmicamente, como se
ha sefalado en la introduccion, ademas de estar fuertemente proyectizado,
parece evidente que el gestor del proyecto sea una figura clave en el proceso. De
este modo, se plantea la reflexion del rol y las competencias del gestor de
proyectos en este sector.

En el estudio de las competencias se distinguen entre las genéricas y las
técnicas, donde las primeras se relacionan con cualidades personales y de

relaciones humanas, mientras que las segundas se relacionan con la pericia,
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conocimiento del area y de los procesos. Por lo tanto, para que un docente tenga
éxito en la funcién de investigador debe tener un alto nivel de competencias
técnicas, es decir manejar los conceptos, técnicas y procedimientos que le
permitan aplicarlas en el proceso de investigacion, y competencias genéricas,
relacionadas con la motivacion al logro, la iniciativa, manejo de relaciones, entre

otros, para su manejo exitoso en el mencionado proceso.

En la actualidad no es suficiente haber adquirido las competencias técnicas
para considerarse un profesional competente y competitivo que logra los
resultados esperados. Por otro lado, la complejidad de los proyectos ha llevado a
abandonar planteamientos clasicos de trabajo individual para adoptar una vision

integrada y fortalecer el trabajo en equipo.

Diaz, Percivale (2013) plantean que tanto la literatura del Project
Management Institute (PMI) como la practica nos demuestran que la exitosa
gestion de un proyecto no solo requiere de directores de proyectos calificados con
conocimiento y habilidad en aplicar los estandares globales del PMI, sino también
son importantes sus competencias personales, tales como la buena
comunicacion, el liderazgo, el trabajo en equipo, el saber gerenciar, su efectividad
y el comportamiento ético.

El IPMA (International Project Management Association) cuando refiere a
competencias de un gerente de proyecto comienza definiendo que es una

competencia.

Segun esta Asociacion el término competencia tiene sus origenes en la
palabra latina competentia que se referia a quien “esta autorizado para juzgar”,
asi como “tiene derecho a hablar”. Se requieren tres tipos de competencias:

« Competencia técnica, para describir los elementos de competencia
fundamentales para la direccion de proyectos. Cubre el contenido de la

direccidén de proyectos, en ocasiones citado como elementos basicos.

« Competencia de comportamiento, para describir los elementos de
competencia personal para la direccidn de proyectos. Cubre las actitudes y
destrezas del director de proyecto.

43



SECTOR DE I+D
Capitulo 4: Gestion de la Investigacion

« Competencia contextual, para describir los elementos de competencia para
la direccién de proyectos relacionados con el contexto de un proyecto.
Cubre la competencia del director de proyecto para relacionarse dentro de
una organizacion funcional (las operaciones de negocio de la organizacion
permanente a la que pertenece el proyecto) y la capacidad para funcionar

en una coorganizacion por proyectos.

Segun el Project Manager Competency Development Framework (Marco
de Desarrollo de Competencias del Director de Proyecto, o PMCD) del PMI, un
gestor competente no solo debe contar con los conocimientos de gestion de
proyectos, sino también debe contar con las competencias personales a la hora
de reconocer los requerimientos de todos los interesados o “stakeholders”.

El PMBOK Guide incluye competencias de conocimiento (knowledge
competencies), compuesto de competencias de rendimiento (performance

competencies) y competencias personales (personal competencies).

Por otra parte, las competencias técnicas pueden definirse como los
requisitos de conocimientos y experiencia que demanda el trabajo, el cual puede
haberse obtenido por educacion formal, por el ejercicio de sus funciones o por
ambas, se concreta en procedimientos practicos, técnicos, conocimientos vy

experiencia (Morales y Velandia, 1999).

Segun Leboyer (1997:43) “las competencias estan estrechamente ligadas a
las actividades profesionales y, mas concretamente, a las misiones que forman
parte del puesto”. Igualmente, plantea que las mismas estan relacionadas con el
dominio de aptitudes, conocimientos, actitudes, fuente de motivacion y rasgos de
personalidad.

La competencia requerida por los cuerpos de conocimientos de referencia
en el sector de gestidn de proyectos para los integrantes de estos equipos pone
en evidencia la exigencia sobre estos recursos humanos. En la Tabla 2, se
presenta de modo resumido las competencias generales para un gestor de
proyectos establecidas por la International Project Management Association
identificada como ICB Version 3.0 y el Project Management Institute.
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Tabla 2. Competencias del gestor de proyectos segiin PMI e IPMA (Fuente: Cassanelli, Fernandez-
Sanchez, Guiridlian, 2014. Articulo del IJoPM R&D Project, Research Type Characterisation and
Project Manager Role)

COMPETENCIAS DEL GESTOR DE PROYECTOS

IPMA, 2013

PMI, 2013

-Competencias personales:

Confianza en si mismo, Motivacién, Autocontrol,
Compromiso, Liderazgo, Relajacién, Actitud abierta,
Creatividad, Orientacion a resultados, Eficiencia, Consulta,
Negociacion, Conflictos y crisis, Fiabilidad, Apreciacion de
valores, Etica

-Competencias técnicas:

Exito en la direccién de proyectos, Partes involucradas,
Requisitos y objetivos del proyecto, Riesgo y oportunidad,
Calidad, Organizacion del proyecto, Equipos de trabajo,
Resolucion de problemas, Estructuras del proyecto,
Alcance y entregables, Tiempo y fases de un proyecto,
Recursos, Coste y financiacion, Aprovisionamiento y
contratos, Cambios, Control e informes, Informacion y
documentaciéon, Comunicacion, Lanzamiento, Cierre

-Competencias Contextuales

Orientacion a proyectos, Orientaciéon a programas,
Orientacion a carteras, Implantacion de proyectos,
programas y carteras, Organizaciones permanentes,
Negocio, Sistemas, productos y tecnologias, Direccién de
personal, Seguridad, higiene y medio-ambiente, Finanzas,
Legal

- Fundamentos de la direccién de proyectos:

Ciclo de vida del proyecto, Patrén de la direccion de
proyectos, Actores interesados y organizacionales

- Conocimiento de las normas y regulaciones del area de
aplicacion del proyecto

- Comprensién del entorno interno y externo del proyecto:

Cultural, social, Fisico y politico, Econémico y de
mercado, Internacional y nacional

- Competencia en conocimientos y habilidades de gestion,
madurez

- Competencia en conocimientos y habilidades sociales:

Liderazgo, Desarrollo de equipos, Motivacion,
Comunicacion, Influencia, Toma de decisiones, Sabiduria
politica y cultural, Negociacion, Gestidon de conflictos,
Entrenamiento

Como se aprecia de la Tabla 2, las competencias requeridas demandan de

los recursos humanos un grado de madurez elevado en gestion de proyecto,

formacion permanente y experiencia en estas responsabilidades.

Para los proyectos de |+D que se desarrollan en el sector académico estas

responsabilidades recaen sobre sus mejores recursos humanos que son los

investigadores principales. Tanto las organizaciones de ciencia y tecnologia como

los organismos de financiamiento establecen su preferencia sobre que los

investigadores principales sean responsables por la planificacion, gestion,

ejecucion, reportes, etc., de los proyectos a los que le asignan fondos para su
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consecucion.

En este sentido, es poco frecuente que a los investigadores principales se les
requiera competencias en gestidon de proyectos de 1+D. Por ejemplo, en el sistema
cientifico tecnolégico de Argentina la evaluacion de investigadores cuenta con un
sistema de categorizacion de cinco niveles. La organizacion responsable de este
sistema es la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) del Ministerio de
Educacién de la Republica Argentina. Las pautas de evaluacion de los
investigadores consideran los antecedentes en las areas de: formacion
académica, cargo en docencia, actividad y produccion en docencia, investigacion
cientifica o artistica o desarrollo tecnoldgico en proyecto acreditado, actividad y
produccion en investigacion cientifica o desarrollo tecnologico, produccion
artistica, transferencia de conocimientos, formacién y direccibn de recursos
humanos para la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la creacion artistica y
gestion de la universidad. Para el caso de México, que cuenta con el Sistema de
Investigadores Nacionales (SIN) que depende del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), por ejemplo, para el Area VII: Ingenierias Criterios
Especificos de Evaluacion de los investigadores los mismos son similares al caso

argentino.

Siguiendo la linea, Pirela de Faria and Prieto de Alizo (2006), identifican y
definen a nivel académico las competencias de los docentes que ejercen la
funcion de investigacion en su contexto. Sefialan que en las convocatorias
publicas y privadas de 1+D, lo que mas se valora del equipo de investigacion v,
principalmente, del investigador principal (el gestor del proyecto de facto), son sus
competencias cientificas medidas mediante su recorrido cientifico basado en
publicaciones, patentes, proyectos de investigacion, etc. en el area de

conocimiento cientifico.

Como se puede observar de las pautas, las mismas hacen foco en los
antecedentes del investigador a través de los resultados en sus areas de trabajo
centrales, el grado académico, la actividad en docencia, la investigacion, la
generacion de patentes, etc.

Para resumir, el trabajo de investigador requiere competencias referidas al
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manejo, conocimiento y habilidades necesarias para plantear y desarrollar
investigaciones, las cuales estan asociadas a las etapas de cualquier estudio, en
relacion a identificar, plantear y formular problemas, disefiar objetivos, manejo de
fuentes de informacidn, elaboracion del marco tedrico, formular hipétesis, definir
conceptual y operacionalmente las variables, definir el tipo y disefio de
investigacion, determinar la poblacion, el muestreo, el tamafio de la muestra,
disefiar los instrumentos de medicion, codificar y tabular los datos, seleccionar el
tipo de analisis a aplicar, presentar, interpretar los resultados y elaborar el
informe. Estas competencias se derivaron del analisis de las actividades que se
realizan en el proceso de investigacidon, las cuales ameritan conocimientos,

habilidades y destrezas especificas.

Al comparar las competencias exigidas para la gestion de proyectos, Tabla 2,
con los criterios para la evaluacion de investigadores tanto en Argentina como en
México, se observa que los esquemas de categorizacion de los investigadores se
centran en el producto de la investigacion.

En la Tabla 3 aparecen las competencias que tienen los investigadores
principales (o gestores) asi como caracteristicas del equipo investigador. Se
aprecia que, salvo diferencias en el equipo de investigador a nivel de titulaciones
(doctores en investigacion basica y graduados/master en aplicada o desarrollo),
no se han planteado aspectos distintivos para el liderazgo y la gestién de las
distintas actividades de investigacion, cuando realmente tienen diferencias

significativas entre si.
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Tabla 3. Competencias del equipo investigador y del investigador principal. (Fuente: Pirela de Faria, L.

y Prieto de Alizo, L., 2006)

| D i
Equipo Cientificos con doctorados Equipo de investigacion Cientificos e Ingenieros, con
investigador altamente capacitado licenciatura o maestria 'y
tecnologos

Competencias
genéricas IP

Busqueda de informacion y pensamiento conceptual
Conocimiento y experiencia

Confianza en si mismo

Trabajo en equipo y cooperacion

Motivacion por el logro

Iniciativa

Autocontrol

Pensamiento analitico Compromiso con la organizacion
Construccion de relaciones

Desarrollo de personas

Direccién de personas

Sensibilidad interpersonal

Liderazgo

Preocupacion por el orden y la calidad
Comportamiento ante fracasos

Conocimiento organizativo

Orientacion al servicio del cliente

Impacto e influencia

Competencias
especificas IP

Conocimiento de las etapas de la investigacion

Habilidad para identificar problemas de investigacion

Habilidad para el manejo de fuentes de informacién y

Habilidad para elaborar el marco teérico

Habilidad para plantear problemas de investigacion,Habilidad para formular problemas de
investigacion

Habilidad para disefiar objetivos de investigacion

Habilidad para definir el disefio de la investigacion

Habilidad para definir el tipo de investigacion y habilidad para presentar los resultados de la
investigacion

Dominio del idioma inglés

Por comparacion entre las Tablas 2 y 3, se puede comprobar que las

competencias de los estandares de gestion de proyectos y las competencias de

los investigadores principales no se alinean en absoluto. Es mas, parece que en

ocasiones se trata de competencias opuestas. Y aun tratandose de enunciados

similares (ejemplo: liderazgo), el desarrollo en la practica es totalmente opuesto

(el investigador principal ejercera su liderazgo en la formacion de un investigador

a largo plazo y el proyecto es una excusa mas para ello, mientras que un gestor

de proyecto usara su liderazgo para lograr el éxito del proyecto, dejando la

formacion a los recursos humanos de la organizacién o al lider del equipo de
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investigacion en este caso). Parece que la tendencia para solventar la gestion de
estos proyectos esta siendo la formacién de los investigadores principales en
labores de gestion o bien la introduccidn de estructuras organizativas basadas en
los estandares tradicionales de gestion de proyectos por encima de los

investigadores, principalmente en la industria.

Un ejemplo del primer caso es la propuesta de Lamblin and Cedir (2010)
que llevaron a cabo un estudio sobre las competencias del investigador
experimentado para los proximos afos realizado en ocho paises dibujando el que
consideraban el retrato ideal con 20 habilidades clave, donde se incluye ademas
de las competencias cientificas, las competencias especificas de gestion de
proyectos, asi como las competencias personales. Es decir, se opta por la
formacion del investigador ademas como gestor. Divjak and Kukec (2008)
detectan a partir de encuestas en Croacia de la falta de formacion de profesores e
investigadores en la gestidon de proyectos de investigacién y la propuesta es

también la formacidn mediante talleres y jornadas.

En el segundo caso, se encuentran ejemplos como el de la Universidad de
Castilla-La Mancha (2014) que propone una organizacion de apoyo a la
investigacion. Del analisis de la documentacion disponible se puede apreciar que
tiene una estructura de Oficina de Transferencia de Tecnologia (OTT), con
funciones ampliadas para apoyo administrativo, donde las responsabilidades de
gestion del proyecto se mantienen en el investigador principal.

En ambos casos, se mantiene el supuesto que el investigador principal es
responsable de la gestion de sus proyectos de investigacion. Y, en consecuencia,
bajo este supuesto, es natural que reste en su agenda de trabajo un espacio de
tiempo a sus actividades de investigacion para dedicarlas a las de gestion de
proyectos para las cuales ha dado muestra de carecer de las competencias

necesarias.

Este hecho se muestra ampliamente en la bibliografia (Cassanelli, 2013;
Heinze et al, 2009; Skelton, 2011; Varas, 2010) en relacion al tiempo dedicado del
investigador a labores que no son puramente relacionadas con la investigacion a

pesar de disponer de OTTs, como es la presentacion de propuestas de proyectos,
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la gestion de costes y plazos, los contratos y becas del personal investigador, la
busqueda de financiacion, la gestion de riesgos, etc. En muchas ocasiones estas
tareas o no son realizadas o lo son, pero con una atencibn minima a las
caracteristicas singulares identificadas en la Tabla 1 (¢un investigador principal
realiza gestion de riesgos de su propio proyecto de investigacion?).

En el mundo industrial existe la figura del gestor de proyectos, aunque con
un marcado perfil de mercado ademas de tecnoldgico. Sin embargo, la gestion de
proyectos de I+D en PYyMES es mas un proceso de prueba y error que una
gestion profesional segun evidencias empiricas (Gasmann et al, 2010). Es muy
compleja la gestion de los proyectos de I+D a largo plazo en la industria (Brenner,
2009) por las turbulencias del entorno interno (de la propia empresa, Droge et al,
2008; Lichtenthaler, 2009) y externo (mercado y tecnologial/investigacion,
Paladino, 2008) que hace que la gestion sea completamente dinamica, y requiera
de unas competencias singulares del gestor (Teirlinck and Spithoven, 2013). Esto
supone, que, aunque los proyectos de I+D efectivamente se gestionan y se llevan
a cabo, los éxitos en su gestion y las posibilidades de agregar valor al proyecto
que deberia recaer sobre el gestor de proyectos se diluye ante el doble rol
adoptado por los investigadores principales que hace pensar que a pesar de que
sean formados, resulte inviable lograr la gestion de la investigacion y del proyecto

con éxito.

El departamento de Investigacion de L’APEC y Deloitte Consulting Sector
Publico (2010) llevaron a cabo un estudio sobre las necesidades de competencias
laborales previstas en la contratacion de un investigador de hoy, sino también en
los proximos afos (horizonte 2020).

Este estudio internacional prospectivo se realizd entre mayo y octubre de
2010, en 8 paises: seis en Europa: Francia, Alemania, Finlandia, Paises Bajos,
Reino Unido, Suiza y Japdn, y los Estados Unidos. Estos paises fueron
seleccionados por la importancia de sus investigaciones sobre la base de dos
indicadores: el gasto en [+D como % del PIB y el numero de investigadores por
habitante.
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Se realizaron ochenta entrevistas semi-estructuradas en diferentes paises
con los organismos publicos y privados responsables de la investigacion (director
del laboratorio, gerente de RRHH, investigador, rector de la universidad o el
presidente, la responsabilidad corporativa). Cuarenta y cinco en el sector publico
(instituciones de educacién superior, los institutos publicos de investigacion, los
ministerios, los organismos que financian la investigacion) y treinta y cinco en el
sector privado (empresas y polos de competitividad responsable). Un comité de
expertos seleccionado y organizado por Deloitte y L’Apec aprobd los principales
resultados intermedios y finales del estudio.

La encuesta se enfrenta a la vision y las expectativas de los investigadores
y responsables de la investigacion sobre las habilidades de la hora de contratar
un investigador y su evolucion en los préximos afios, asi como el nivel actual de
las competencias. El alcance del estudio se centra en la profesion de investigador,
tanto en entornos publicos y privados.

La profesion de investigador ha cambiado considerablemente, incluso por
profesionalizarse cada vez mas, se pide al investigador ampliar su gama de

habilidades, ademas de su estricto campo cientifico.

Este estudio internacional prospectivo realizado en 8 paises, la primera de
su tipo en esta area, dibuja el retrato ideal del investigador de las respuestas de
todos los actores de la investigacion entrevistadas en el estudio. Asi, en el caso
de un ejecutivo con experiencia, el " investigador tipo" debe tener 20 habilidades
clave para tener todas las posibilidades de ser contratado, tanto en el sector

publico y privado.
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Las 20 competencias claves de un investigador experimentado para los proximos

anos
Competencias cientificas
O Conocimientos cientificos
Capacidad de aprendizaje y renovar
Capacidad de formular una problematica Competencias,en %eqsl:iigg de,proyectos.y de
de investigacion
O Capacidad de analisis y control de Capacidad.de;rabaio.en.equipo
herramientas informaticas a alto nivel de O Cgpacidad A& desamelar .t
tecnicidad investigacion
Capacidad de trabajo interdisciplinario O (ComESiEneee e pisanion
Capacidad de integrar conocimientos ya Op JCHLEaEE g s sl
existentes O Competencias linguisticas
O Cultura empresarial y competencias en
gestion
Competencias en gestion de proyectos
Aptitudes personales/saber ser AT R e
Creatividad O Capacidad de tener en cuenta la
Apertura de espiritu pertinencia de la investigacion y su impacto

Motivacion

Adaptabilidad

OENEOENG O O

Capacidad de autoevaluacién

Figura 10. Competencias claves de un investigador experimentado (Fuente: L’APEC y Deloitte Consulting,
2010)

Para seis de las competencias esenciales, el nivel de exigencia de los
reclutadores se incrementara en los préximos afios convirtiéndolos en cruciales. En
primer lugar, figura la capacidad de saber tener en cuenta la relevancia de la
investigacion, habilidad considerada mas importante de todas. El investigador
también debe tener una mayor capacidad en la gestion de proyectos y saber
desarrollar una investigacion. Ademas de tener una cultura corporativa.
Concerniente a las competencias técnicas discriminantes, tendra que dominar las
herramientas informaticas a la alta tecnologia y la capacidad de trabajo

interdisciplinario.

Los ojos de los protagonistas de la investigacion, los niveles de dominio de
la percepcion de estas destrezas son muy diferentes segun los paises. La mas
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amplia gama de habilidades dominadas se reconoce en los investigadores
anglosajones vy, por el contrario, el menos completo de investigadores franceses y
japoneses. Sin embargo, tres habilidades tienen un nivel de control considerado
regular o malo en todos los paises: la interdisciplinariedad, la gestion de equipos y
la consideracién de la relevancia de la investigacion. Por ultimo, todos los actores
entrevistados coinciden en que el mercado de trabajo para los investigadores sera
global en los préximos afos. Esto llevara a las empresas a mejorar la capacidad de

atraccion y retencion de investigadores.

3.2 Ambiente e influencia de la organizacion en la creatividad

cientifica

En cuanto al ambiente, y las influencias de la organizacion en la creatividad
cientifica, Heinze et al (2009) concluyen que la creatividad estd asociada con
pequefios grupos de trabajo, contextos con una diversidad grande de
competencias técnicas, una estabilidad en el patrocinado de proyectos (recursos),
acceso oportuno a recursos y conocimientos externos, y facilitar el liderazgo.
También indican que el liderazgo de los equipos de investigacion esta muy ligado
a un conocimiento activo a nivel cientifico para motivar al grupo, captar nuevos

talentos y participar en la investigacion.

Heinze et al (2009), plantean caracteristicas de la creatividad cientifica a
partir de su estudio de los centros con mayor creatividad y con los investigadores

mas premiados a nivel mundial:

- Nivel organizacional

« Autonomia en la investigacion: libertad para profundizar en un

determinado tema dentro area tematica central.

« Tamafo de grupos pequefios: pequefos grupos de trabajo con
estudiantes y doctorandos.

« Diversidad de conocimientos y competencias técnicas en la

organizacion para el intercambio de enfoques e ideas.

53



SECTOR DE I+D
Capitulo 4: Gestion de la Investigacion

« Facilitar el liderazgo.

« Financiamiento de la investigacion flexible: esta flexibilidad quiere
decir que los fondos no tienen un fin especifico y que van variando
segun avanzan las investigaciones. La flexibilidad quiere decir mas
recursos y mas gestion. Es curioso este aspecto pues en algunos
centros de alta creatividad a los investigadores se les pide que
investiguen, cuando esto en la universidad o en muchos centros de
investigacion e industrias es muy dificil al ser el propio investigador
principal el encargado de gestionar el proyecto: documentar
entregables, contratar personal y recursos, gestionar el plazo,
buscar la financiacion, buscar redes e investigadores, etc. por lo que
su creatividad se ve mermada por labores de gestion.

- Nivel institucional

« Movilidad: no es tan importante la movilidad entre investigadores,
sino las estancias de investigacion que se reciben y que envian
personal como intercambio con otros centros de investigacion
potentes que permiten intercambiar puntos de vista y nuevas

metodologias o resultados a compartir.
« Competitividad en el campo intelectual.

« Comportamiento de las agencias financiadoras: las rigideces en las
convocatorias de proyectos obligan a una trayectoria dilatada de los
IP y el equipo investigador, lo que hace que un grupo le sea muy
dificil cambiar de linea de investigacion o tener una idea innovadora
o creativa y que le sea concedido el proyecto. También quieren
detallado los objetivos y resultados, lo cual no siempre es posible en
1+D.

Todas estas variables deben ser entendidas de manera combinada e
interrelacionada, no de manera independiente. Estos autores identifican ademas
que la carga de los investigadores (presentacion en competiciones, revisiones,
preparacion de propuestas, gestion) les consume una cantidad grandisima de

tiempo que no pasan en el laboratorio, ni en interaccidon con el grupo, ni leyendo u
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observando. Ademas, aparece otra necesidad, el balance de fondos para un
mismo proyecto de investigacion de varias fuentes y la gestion del proyecto propio
y de los proyectos financiados. Heinze et al (2009) detectan que no soélo los
organismos de administracién de los centros de investigacion sino cada vez mas
los investigadores principales estan encargandose mas de estos roles de gestion
de proyectos y carteras de investigacion. De hecho, detectan casos singulares de
investigadores con gran prestigio contratados que ya no realizan investigacion por
si mismos, ya son auténticos gestores (de estudiantes, de otros investigadores,
de proyectos, etc.).

Heinze et al, 2009 comentan que ganar concursos de financiacion y la
revision de cantidades cada vez mayores de las propuestas de investigacion
requiere una inversion sustancial de tiempo por los cientificos, el tiempo que no
pueden gastar en el trabajo de laboratorio y la interaccion del grupo, ni para la
lectura y la contemplacion. "Un nuevo tipo de expectativa ha surgido: los
directores de investigacion necesitan la capacidad de dotar a las organizaciones
de investigacion con una financiacidn apropiada de diversos patrocinadores y un

balance de presupuestos de investigacion".
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CAPITULO 4: GESTION DE LA INVESTIGACION

El sector de 1+D es clave en términos econdmicos y de competitividad,
siendo la innovacion una de las estrategias mas importantes para el desarrollo y
para alcanzar un crecimiento corporativo y de organizacion (Wang et al, 2010).
Los proyectos de I+D tienen caracteristicas singulares de riesgos e incertidumbres
que condicionan la gestion de proyectos y que los hacen totalmente diferentes a
otros proyectos industriales (Lambert, 2006). Como Cassanelli et al (2013)
muestran en su estudio, existen evidencias tedricas no solo en las diferencias
entre proyectos de I+D (investigacion basica, aplicada, desarrollo e innovacion)
sino también y principalmente, entre las competencias que debe tener un
investigador principal y aquellas de un gestor de proyectos de [+D. Sin embargo,
en la practica, principalmente desde la universidad, el investigador principal es el
responsable ultimo del proyecto, encargado de las contrataciones y gestion de los
costes, plazos, alcance, riesgos y singularidades de este tipo de proyectos, en
definitiva, el gestor del proyecto de facto.

En este capitulo se propone verificar mediante una revision de la
bibliografia cientifico-técnica disponible la hipotesis de que el investigador
principal es el encargado y gestor ultimo del proyecto de investigacion, aspecto
que no ha sido cuestionado en las multiples aproximaciones y propuestas
existentes. Para su estudio y verificacion de la hipdtesis, se plantea dividir el
analisis por agentes que desarrollan proyectos de |+D: las universidades, la
industria y la cooperacion entre industria y universidad. El fin ultimo es acotar la
veracidad de esa hipdtesis en distintos contextos y con las distintas

aproximaciones.

4.1 Gestion de los proyectos de [+D

En Espafia, y también aplicado recientemente a paises como Portugal, se
han publicado una serie de Normas UNE relacionadas con la actividad y la
gestion de proyectos de 1+D, con un grupo de trabajo WG 201 de CEN sobre |+D.
Estos estandares establecen como requisito disponer de dos unidades
diferenciadas, que pueden coincidir o no, referentes a la unidad de investigacion y
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a la unidad de gestion de la investigacion. Sin embargo, para Cynertia Consulting
(2010) esta norma que busca la certificacidon, aun siendo un importante avance en

la estandarizacion de la 1+D, tiene algunas limitaciones como son:

Pone mas énfasis en la documentacion y registro que en la relevancia o

efectividad en la resolucion de los problemas planteados.
« No trata de forma adecuada la posibilidad de cancelacion de proyectos.

« Los proyectos complejos con recursos externos y numerosos partners se
tratan como un proceso normal de compras sin contar con conflictos,

problemas de comunicacién, desactivacion de actividades, prioridades, etc.

« La seleccion de proyectos esta orientada hacia dentro de la organizacion
cuando la seleccion suele venir, segun la empresa o gestora de proyectos,

de los clientes o promotores.

« Se consideran los proyectos como entes aislados, no como posibles

carteras de proyectos: sinergias, actividades en comun, interrelacién.

« Ademas, la norma es un despliegue total, no permite aplicaciones
parciales.

En definitiva, parece que le falta una perspectiva mas profunda de gestion
de proyectos. Sin embargo, todos estos aspectos detectados estan
desarrollandose en la literatura cientifico-técnica como se ira mostrando a

continuacion.

Por un lado, existen gran cantidad de estudios centrados en gestion de
carteras y proyectos de I|+D principalmente en la seleccion de proyectos que es
considerado el reto mas importante en este area de conocimiento (eg. Eilat et al,
2008; Jung and Seo, 2010), y las contribuciones pueden dividirse en tres
categorias segun Wang y Hwang (2007):

1. Herramientas estratégicas de gestion (bubble diagram, portfolio map, and
strategic bucket method) que buscan la conexion de los proyectos de
innovacion con la estrategia o bien los riesgos o balances estratégicos de
la cartera;
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2. Métodos de medicion de beneficio, que determinan la preferencia de cada
proyecto (g-sort, the merit-cost value index, the analytical hierarchy
process, net present value NPV, and option pricing theory) se ha
desarrollado para estimar el beneficio de los proyectos 1+D;

3. Y las aproximaciones mediante programacion matematica que optimizan
objetivos sujetos a limitaciones de recursos, logicas de proyectos,
tecnologia y estrategias (linear, nonlinear, integer, dynamic, goal, and
stochastic mathematical programming).

Ademas de la importancia en la seleccidon y priorizacién de proyectos,
existen también propuestas centradas en la gestion y valoracion de riesgos de
R&D (eg. van Bekkum et al, 2009; Wang et al, 2010; Alabau, 2011) que tratan de
mejorar las tasas de éxito de estos proyectos. Sin embargo, la mayoria de las
propuestas existentes en la bibliografia en relacion a la gestiéon de 1+D son
tedricas y con apenas aplicacion practica (Verma et al, 2011).

La gestion de carteras y proyectos de I1+D se centra principalmente en la
tecnologia y en el aspecto financiero, pero no se presta atencién a la gestién y
sus procesos de direccion (adaptacion de estandares a la gestion de la 1+D por
sus particularidades) o a la figura del gestor y del investigador principal
(Cassanelli et al, 2013).

Segun Vandaele y Decouttere (2013), a pesar de las propuestas existentes
en la gestion de I+D existen todavia los siguientes horizontes y problemas a

superar:
- Bajas tasas de éxito (falla la aceptacion del usuario).

« Brecha entre prioridades de la tecnologia y el mercado que lleva a las
entidades de investigacion a largos ciclos de decision y gestion
ineficiente de la 1+D.

+ Las orientaciones estratégicas se fijan en proyectos individuales de
manera directa sin pasar por los sistemas ordinarios de evaluacion lo
cual es muy cuestionado desde los investigadores al ser tomados
desde fuera de la organizacion.
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+ Los indicadores clave de performance y los criterios de seleccidn de los
proyectos no estan siempre ligados perdiendo oportunidades.

- Dificultad de integracion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos
(toma de decisiones) incluyéndose unicamente en algunos proyectos o
afadiéndose a proyectos al finalizarse donde solo se puede aportar un

valor anadido minimo.

« La informacion sobre los recursos humanos usada en las evaluaciones

no es consistente.

+ Las decisiones son realizadas fijandose principalmente en términos
economicos, valor presente neto (VPN) y retorno sobre la inversion
(ROI).

« La valoracion de los intangibles para la seleccién de ideas y proyectos

no son tenidas en cuenta.

« Se necesitan herramientas dinamicas (what if) cambiando las

condiciones.

« La importancia del comportamiento (diferentes miembros tienen
diferente criterio) en la seleccion de proyectos.

Como ejemplo de la tasa de éxito, en la industria farmaceéutica un proyecto
de desarrollo de drogas a partir del primer estudio en humanos hasta la puesta en
marcha es inferior al 10 % (CMR International, 2006). Cooper et al (2004) estiman
también que sélo uno de cada diez innovaciones de productos tiene éxito en el
mercado. Otros estudios evidencian que un 40 % de promedio de los proyectos
de desarrollo de productos fallan a la hora de lograr beneficios del mercado
(Stevens and Burley, 1997). Pero, en cualquier caso, la eficiencia o las tasas de
éxito es un concepto dificil de tratar, en el sentido de que generalmente se miden
unicamente los éxitos econdmicos posteriores, las publicaciones o patentes. Sin
embargo, deberia ser definido y medido como el 6ptimo uso de los procesos de
direccion y de la gestion de los inputs de I+D con el fin de lograr los objetivos
tecnoldgicos y de mercado (Sanchez and Pérez, 2002). Segun estos autores, muy
poco se sabe sobre lo que los gestores hacen en su gestion de proyectos de 1+D
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y sus analisis de eficiencia. Es decir, el éxito debiera estar mas ligado a la funcién
del gestor del proyecto mas que a las incertidumbres y riesgos inherentes a la
investigacion. No existen medidas empiricas para analizar las salidas de los
proyectos de investigacion (Hammerstedt and Blach, 2007) mas alla de la

comercializacién (¢ ha sido un éxito o fracaso? ¢ Se han alcanzado los objetivos?).

En definitiva, a pesar del volumen de contribuciones y publicaciones en el
ambito en un sector como la |+D tan proyectizado, parece que falta una mayor
integracion o adaptacion de herramientas y técnicas de gestidon de proyectos que
pueden resultar muy utiles para lograr el éxito de los distintos tipos de proyectos
de I+D (Lambert, 2006), y una mayor atencion a la figura del gestor de proyectos.
Las herramientas de control y de gestién no parecen transferibles a los proyectos
de investigacion (Powers and Kerr, 2009) porque corta la innovacion. Ademas,
existe el convencimiento por parte de los investigadores que la aproximacion de
negocio que tiene la gestion de proyectos afectara a la investigacion
incrementando la burocracia y disminuyendo la autonomia del equipo investigador
(Bode, 2000). En los proyectos de |+D, raramente se finaliza con lo acordado en
la planificacion (Steffens et al, 2007), lo que hace entrever que las aproximaciones
de gestion de proyectos convencionales no funcionan en la investigacion

académica (Powers and Kerr, 2009).

A partir de esta informacion inicial desarrollada en capitulos anteriores, nos
proponemos analizar a continuacion las diferentes aproximaciones por agentes
que llevan a cabo la investigacion con el fin de poder evidenciar la bondad o no de
la hipotesis inicial de este articulo por instituciones.

4.1.1 Universidad

A nivel académico parece que resulta mas evidente que los proyectos de
I+D son gestionados por los investigadores principales, como se comprueba en
las distintas convocatorias publicas y privadas a las que las universidades se
presentan: la figura que aparece como el coordinador o gestor del proyecto es el

investigador principal y la experiencia requerida se centra en las publicaciones,
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patentes, proyectos de investigacion y recorrido cientifico en el area, y no tanto
competencias como gestor de proyectos (Cassanelli et al, 2013).

Pero este hecho no se constata unicamente en las distintas convocatorias,
sino que otros investigadores han detectado los problemas existentes en los
proyectos de |1+D en las universidades y el rol del IP como gestor del proyecto.
Asi, en una encuesta a investigadores y profesores en Croacia para analizar las
capacidades que disponen para llevar a cabo proyectos de |+D internacionales,
Divjak y Kukec (2008) detectaron los siguientes problemas/obstaculos: falta de
conocimientos y competencias en gestion de proyectos; obstaculos legales y en el
sistema de contabilidad; falta de apoyo administrativo a los cientificos. La
propuesta de mejora se centré en la formacién de los investigadores principales
en competencias de gestor, no cuestionando que el IP es el que debe gestionarlo.
También en determinadas universidades de Espafia (Castilla-La Mancha, 2014)
se ha detectado falta de interés por presentarse a convocatorias internacionales
por la carga de trabajo adicional que para los investigadores principales supone la
gestion de estos proyectos y se han propuesto soluciones de potenciacion de las
OTRI, ampliando el apoyo administrativo.

Segun Abello Llanos (2004) casi siempre la produccion de conocimientos
de una universidad esta mediada por un interés académico, cuya transferencia
s6lo se puede medir a través de las publicaciones cientificas o el desarrollo
tecnoldgico en el vacio, es decir, un desarrollo que no esta orientado por ninguna

necesidad especifica del sector productivo.

Un estudio de Varas et al (2010) analiza las universidades publicas
espafolas con mayores ingresos por proyectos de investigacion con una
representatividad del 42 %, manteniendo reuniones con 1,162 coordinadores de
grupos y centros de investigacidn, realizando analisis de madurez en relacion a
las practicas de gestion de proyectos y las diferencias entre las investigaciones
financiadas por fondos estatales y aquellos industriales. Concluyen por un lado
que las practicas en relacion a la gestion de proyectos no varian segun la fuente
de financiamiento, aunque es ligeramente superior por una mayor rendicion de
cuentas ante la empresa privada. Por otro que las areas de conocimiento mas

desarrolladas son las de coste, tiempo y alcance, mientras que el riesgo, calidad y
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comunicaciones son las menos desarrolladas, tres areas clave de esta tipologia
de proyectos. Existe un amplio desconocimiento entre los investigadores
principales y los coordinadores de proyectos de I+D sobre el concepto de “riesgo
del proyecto”, y ademas suponen que integrar este concepto en sus propuestas
de proyecto puede ser negativo para su concesion (problema con los promotores
de la investigacion). Ademas, se confirma la carencia de conocimientos en gestion

de proyectos de los investigadores a pesar de llevarlo a cabo.

En Francia, en un estudio realizado en 2006 a 141 centros de investigacion
universitarios (Varas et al, 2010), los resultados obtenidos fueron similares,
aunque superiores al caso espafol, con falta de conocimientos en gestion de

proyectos y, principalmente, en la gestidén de riesgos.

En el caso de Argentina, también se ha documentado una falta de
conocimientos y de madurez en gestion de proyectos de investigacion por parte
de los investigadores principales en la universidad y centros de investigacion
asociados (Cassanelli, 2012; Cassanelli and Benavidez, 2013), con un tiempo
dedicado a la gestion del 15 % del equipo investigador. Ademas, la falta de
madurez en gestion implica que los encargados de dirigir estos proyectos
emplean metodologias de gestion incorporando elevados niveles de riesgos no
controlados y realizando una labor para la cual no estan preparados.

En la Universidad de Auckland (Nueva Zelanda), la Oficina de
Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI) detecto en el plan de 2010
que el 38% de los contratos de investigacion se firman después de la fecha de
comienzo del proyecto; el 70% de los informes a mitad y finales llegan tarde a los
financiadores de los mismos; el 33% de los problemas con los contratos no son
resueltos en los seis meses desde que se plantean. En definitiva, un auténtico

problema en la gestion de los proyectos de 1+D.

Aunque los académicos usan mucho los estandares PMBoK y Prince2,
entre otros, como evidencian las publicaciones en otros ambitos, no existe tal
evidencia en los proyectos de investigacion que ellos mismos desarrollan en las
universidades (Skelton, 2011). Sin embargo, Caughron and Mumford (2008)
encontraron que algunos participantes que usaban la metodologia del camino
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critico para la gestién del plazo crean soluciones a problemas de mayor calidad,
originalidad y elegancia que esos usando herramientas de gestion de proyectos
simples como Gantt o casos de estudio. Herroelen and Leus (2002) proponen sin
embargo analisis de sensibilidad mas sencillos como buena metodologia para

crear escenarios en la planificacion.

En todas estas problematicas en relacion a la gestion de proyectos, no se
duda que el gestor deba seguir siendo el IP y el equipo gestor del proyecto ser el
equipo investigador. La solucion propuesta mas comun es formar a los
investigadores para que adopten ambos roles de cientificos y gestores. También
existen otras propuestas a nivel de organizacion (normalmente aparecen
combinadas ambas opciones) que es el apoyo desde organizaciones como las
Oficinas de Transferencia Tecnoldgica (TTOs) integradas en las estructuras de la
universidad como figura de apoyo administrativo a la 1+D y como contacto con el
exterior, pero donde las tareas de gestién del proyecto continuan recayendo en el
investigador principal. Este hecho se muestra ampliamente en la bibliografia
(Cassanelli, 2013; Heinze et al, 2009; Skelton, 2011; Varas, 2010) en relacion al
tiempo dedicado del investigador a labores que no son puramente relacionadas
con la investigacion a pesar de disponer de OTTs, como es la presentacion de
propuestas de proyectos, la gestidn de costes y plazos, los contratos y becas del
personal investigador, la busqueda de financiacién, la gestion de riesgos, etc. En
muchas ocasiones estas tareas o no son realizadas o lo son, pero con una
atencion minima a los riesgos, costes, plazos, alcance, recursos humanos, etc.,

elementos clave en toda gestion exitosa de cualquier proyecto.

La hipdtesis de que el investigador principal (IP) es el gestor del proyecto
no se pone en duda y, mas aun, es totalmente explicito que es asi y no es

planteable en los trabajos revisados:

“Es indudable que el IP es responsable de la preparacion, ejecucion y cierre del
proyecto, siendo esta una tarea compleja que requiere no solo una gran
capacidad cientifica, sino también conocimientos y habilidades administrativas de
gestion” (Varas, 2010).
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4.1.2 Industria

En el caso de la industria, existe una amplisima bibliografia dedicada a la
gestion de carteras y proyectos de |+D, sin embargo, la mayoria esta dedicada a
desarrollos de modelos de toma de decision y seleccion de proyectos algunos
comentados previamente, con poco impacto en la practica. Asi, por ejemplo,
Verma et al (2011) proponen un modelo de gestién de proyectos de I+D para el
caso de una empresa de alta tecnologia. El modelo propuesto tiene que ver con el
cambio de prioridades en el tiempo segun el mercado y el desafio técnico
asociado. El modelo permite asignar recursos entre proyectos en competencia
con interdependencias temporales mejorando la puntualidad de la consecucion de
los proyectos y las oportunidades. Con el modelo propuesto se permite realizar un
balance entre los proyectos a corto plazo (innovacién), mas rentable y menos
riesgosos; y a medio/largo plazo (desarrollo/investigacion) que aporta durabilidad
a la empresa, pero con mayores incertidumbres. Segun este modelo, la unidad de
gestion de proyectos de 1+D es independiente de la empresa matriz: el negocio de
la empresa es un cliente mas de la unidad de investigacion. Como los recursos
suelen ser limitados en este tipo de empresas de investigacion, los proyectos
deben justificar continuamente su existencia frente al resto y de ahi la importancia
en la seleccion dinamica de proyectos. Existen diversos estudios sobre el enfoque
del nuevo perfil de industrias dedicadas exclusivamente a I+D, generalmente en
representacion de sus organizaciones matrices, con el fin de reducir los
problemas de alineamiento estratégico, asi como para permitir dedicarse y
presentarse a convocatorias de investigacion de manera autdbnoma (Aginako y
Otegi, 2011). La figura del gestor de proyectos o del investigador principal no se

mencionan explicitamente en estos modelos de gestion de [+D.

Para otros autores, la gestion de proyectos de [+D en el caso de las
PyMES es mas un proceso de prueba y error que una gestion profesional segun
evidencias empiricas (Gasmann et al, 2010). Es muy dificil la gestién de los
proyectos de |1+D a largo plazo (Brenner, 2009) por las turbulencias del entorno
interno (de la propia empresa, Droge et al, 2008; Lichtenthaler, 2009) y externo
(mercado y tecnologia/investigacion, Paladino, 2008) que hace que la gestion sea

completamente dinamica, y requiere de unas competencias singulares del gestor
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(Teirlinck and Spithoven, 2012). Es interesante destacar que estos ultimos autores
analizan la presencia de gestores de proyectos de |+D en PyMES, identificando
que la mitad de las estudiadas disponen de esta figura (sin aclarar qué roles o
actividades lleva a cabo y si es diferente del investigador principal). El analisis
revela que la gestion de |+D formal esta relacionada con fortalezas internas de
innovacion y las oportunidades externas. Por otra parte, la gestion de I+D se
encuentra estrechamente relacionada con un posicionamiento en el mercado y el
éxito de la innovacion, centrandose menos en la orientacién tecnoldgica. Esto
ultimo se explica porque se obtiene que la presencia o ausencia de un gestor de

[+D no cambia esta situacion.

Atendiendo a las publicaciones mas centradas en recursos humanos con el
fin de analizar la figura del gestor de I+D, ademas de la aplicacion de estandares
de gestibn de proyectos, aparece un nuevo rol que es el conocido como
‘innovation broker” como elementos que integran el conocimiento y la experiencia
(T-men) y que estan asumiendo una importancia creciente por encima de los
cientificos tradicionales (Petroni et al, 2012), lo que esta llevando a que el modelo
de formacion y gestion del personal cientifico tienda a cambiar. Esta nueva figura
trabaja mas desde el punto de vista de gestion de los RRHH. T-men son capaces
de seleccionar e integrar el conocimiento externo y administrar estructuras
complejas, debido a su conocimiento de los nuevos procesos de negocios
principales (Dodgson et al. 2006). Estas figuras clave o "expertos en integracién ',
sin duda, eclipsan ciertos roles profesionales tradicionales en las estructuras de
I+D, por ejemplo, el de "cientifico de alto nivel”.

Dando por hecho que los proyectos de I+D en la industria disponen de la
figura del gestor de proyectos, Laruccia et al (2012) muestran como también para
este sector existe un 65% de los proyectos con problemas de pérdida financiera,
pérdida de credibilidad, no cumplimiento de los plazos y desmotivacion del
personal.

Segun Laruccia et al (2012) la gestion del proyecto interdisciplinario puede
proporcionarnos alternativas para mejorar los modelos existentes y mejorar sus
resultados, para responder adecuadamente a las necesidades de Ia

administracion contemporanea.
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Los proyectos de [+D se caracterizan por la generacion de nuevos
conocimientos y tienen caracteristicas peculiares de un proceso cientifico, y
operan en un entorno de alta complejidad e imprevisibilidad. Esta condicion
requiere ciclos mas largos para que los proyectos alcancen el nivel requerido de
madurez y se refiere a mayores riesgos en el desarrollo e incertidumbre en la

generacion de resultados.

Sin embargo, un proyecto de investigacion y desarrollo no es diferente de
otros proyectos en relacion con su gestidon. Es temporal, lo que significa que tiene
un comienzo bien definido y un final. Es un medio para introducir cambios e
involucra investigadores, analistas y otros empleados con habilidades diferentes
que trabajan juntos. Es unico, es decir, una unidad de investigacion puede la
realizacion de proyectos similares, pero cada proyecto reune a los factores y
caracteristicas que lo hacen unico y tiene un grado de incertidumbre que puede
traer las amenazas y oportunidades que deben ser manejados (Memon y Daniels,
2007).

El escenario competitivo actual lleva a las organizaciones a alcanzar la
excelencia como una manera de maximizar sus resultados y esta condicion ha
requerido ajustes en la forma en que se gestionan las estrategias, los procesos y
modelo de gestion. En este contexto, la excelencia en la gestion de procesos se
ha convertido en el objetivo de las organizaciones para crear y ofrecer productos y
servicios que crean valor para los clientes y al mismo tiempo asegurar la

sostenibilidad del negocio para los accionistas.

Un proceso de I+D consiste en la idea o concepcion de la investigacion
basica, la evaluacion de viabilidad, la busqueda de tecnologias de financiacion,
adquisicidn o fabricacion, desarrollo de productos, laboratorios de ensayo, bancos
de trabajo, plantas piloto, fabricacion de producto final o la tecnologia de

transferencia, y finalmente, el producto en el mercado.

Actualmente, existen varias metodologias de gestion de proyectos para
aplicacién. Las mejores practicas en la gestion de proyectos son definidos

internamente en las empresas, sefalando que existe en el mercado y ha
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funcionado bien y se puede repetir en otros proyectos y varios clientes (Kerzner,
2006).

Por lo que se ha podido mostrar, en el mundo industrial si existe la figura
del gestor de proyectos (de conocimientos o similar) aunque con un marcado
perfil de mercado ademas de tecnoldgico. Sin embargo, no existen evidencias de
la funcién del gestor ni del investigador principal, apenas mencionado en la
revision bibliografica. Esto supone que es dificil suponer quien gestiona los
proyectos de I+D y quien dirige la investigacion en si, pues parece que en este
caso de la industria es el gestor de proyectos de I+D el que ejerce las labores de
IP (caso contrario a la industria), pero no existen evidencias claras en un sentido u

otro.

4.1.3 Cooperacion Industria y Universidad

Los proyectos de I+D gestionados entre la industria y la universidad suele
ser muy compleja al tener objetivos y fines tan dispares, y sin embargo la
tendencia (a juzgar por las distintas convocatorias de proyectos de investigacion a
nivel internacional) es a aumentar esta cooperacion con el fin de mejorar la

aplicabilidad de los resultados de la investigacion.

Segun Bruneel et al (2010) la aparicion de las OTRI en las universidades
ha supuesto un efecto positivo aumentando los ingresos y el contacto con las
empresas. En su estudio concluyen que la confianza y el contacto directo y
continuado son los elementos mas importantes en la relacion universidad-
industria. Siguiendo a Bruneel et al (2010), plantean dos tipos de barreras
encontradas en los proyectos de investigacion entre universidad y la industria. Las
primeras son relativas a la orientacion. La investigacion de la universidad esta
extremadamente orientada hacia la ciencia pura, a largo plazo y finalmente, la
falta mutua de entendimiento sobre las expectativas y las practicas de trabajo. El
segundo tipo de barreras es relativo a transacciones. Las oficinas de enlace
industrial tienden a exagerar la investigacion o tienen expectativas poco realistas,
existen conflictos potenciales con la universidad con respecto a los pagos de
derechos y preocupacion por la confidencialidad.
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Niedergassel et al (2010) analizan proyectos de investigacion cooperativos
de 376 profesores de Alemania y la relacion entre el éxito del proyecto y las
variables de confianza, dependencia, frecuencia de comunicacion y cercania de
los partners. Las conclusiones sefialan también la importancia de la confianza
(principalmente entre universidades o grupos de investigacion), una
interdependencia alta entre partners, y una alta frecuencia de comunicacion.
Tradicionalmente se ha puesto especial énfasis en aspectos funcionales y
estructurales: tamafo de organizaciones, complementariedad de recursos, la
experiencia como aliados, alianzas estratégicas, etc., sin embargo, se han
identificado nuevas variables mas importantes a tener en cuenta en esta

cooperacion.

Barbolla y Corredera (2009) encontraron también que el conocimiento
maduro y el buen liderazgo para llevar a cabo un proyecto, la alta confianza en el
equipo de la universidad y la confianza en los resultados del proyecto eran
factores criticos en el éxito de proyectos entre universidad e industria.

Un estudio realizado a 19 PyMES y 9 universidades publicas involucradas
en proyectos de I+D coordinados en Dinamarca (Bjerregaard, 2010) concluye que,
a pesar de las barreras identificadas en la bibliografia existente debido a la
diferencia cultural y filosofica de la industria y la universidad, existe un gran
potencial de colaboracion y éxito teniendo algunas cuestiones en consideracion.
Asi, destaca el éxito en la cooperacidén de los proyectos cuando las PyMES se
“cientifican”, pues la comunicacion y la coordinaciéon es mucho mas fructifera,
ademas de obtenerse mejores resultados, al tener objetivos mas similares vy
utilizar un lenguaje cientifico comun mas familiar. Esto es: disponer de empleados
con recorrido académico y/o cientifico, tener una produccién cientifica
(publicaciones) similar o superior a universidades (comparando con pequeias y
medianas universidades) y valorarlo en la empresa, etc. Hace que la
comunicacién con la universidad sea excelente, que los investigadores de alta
cualificacion quieran no sélo entrar sino quedarse en la organizacion ademas de

suponer un valor afiadido para la empresa.

Ademas, las universidades y sus investigadores cada vez estan acercando

mas sus intereses a la aplicacion y a objetivos comerciales (Bjerregaard, 2010;
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Etzkowitz, 2008; Kleinman and Vallas, 2006) lo que desemboca a una universidad
hibrida mas flexible y adaptable a trabajar con la industria cooperativamente.

Un estudio que analiza empresas farmaceéuticas en Brasil y los proyectos
en cooperacion con universidades brasilefias (Barrenha and Takahashi, 2010)
muestra que hay una falta de madurez en la transferencia de conocimiento, de
inversion en formacién interna, y falta de conciencia en la importancia de la

gestion de los proyectos.

En los casos de colaboracion en proyectos de investigacion entre la
administracion y la universidad de Sydney (Australia), se han detectado también
problemas en la aplicacién de los estandares de gestidn de proyectos al tratarse
de proyectos complejos y entornos con multi-stakeholders (Crawford et al, 2003).

Brostrom and Loof (2008) muestran en un estudio en firmas suecas que la
colaboracion con las universidades contribuye al éxito de los proyectos de |+D.
Confirman empiricamente que el uso del conocimiento académico es beneficioso
para el cambio tecnoldgico, la innovacién y el crecimiento en el sector privado a
través de nuevos conocimientos teoricos, nuevas técnicas y nuevas habilidades
de un tipo de empresas industriales. También se ha sugerido que las regiones con
fuertes universidades de investigacion tienen mejores oportunidades para atraer y

apoyar las industrias innovadoras que otras regiones.

Un numero de estudios cuantitativos confirman una asociacion positiva
entre el enlace universidad-industria y la innovacion a nivel de empresa
(Mansfield, 1998; Cassiman y Veugelers, 2006). En particular, las empresas que
colaboran con las universidades son generalmente quienes introducen mas

innovaciones originales (Hanel & St-Pierre, 2006; Monjon y Waelbroeck, 2003).

Parece clara que la cooperacion industria-universidad es una tendencia
muy potente al tener una gran potencialidad de sinergias entre ambos agentes.
Sin embargo, a pesar de que faltan evidencias mas claras del rol del gestor de
I+D en este tipo de proyectos, se puede entrever que el gestor del proyecto de
I+D (gerentes, directores generales, etc.) esta mas relacionado con el mercado y
a la industria, y el investigador principal con la universidad. Por tanto, en los
proyectos de [+D de cooperacidon industria-universidad ambos roles coexisten,
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pero representando distintas actividades y sectores, siendo complicado que
ambos agreguen valor al proyecto logrando una gestion efectiva, al estar cada
uno del lado de un agente y no con el fin ultimo de gestionar el proyecto en si
superando las barreras de los agentes involucrados (stakeholders management).
La colaboracion entre ambos es beneficiosa (soporte financiero para la
universidad y conocimiento comercializable o valor diferencial frente a la
competencia en la industria) y, por tanto, el éxito del proyecto en su conjunto
debiera ser una motivaciéon para ambos. Con las variables identificadas como
claves en la bibliografia, la gestion del proyecto integral (no por agentes) contando

con estos elementos permitiria un aumento del éxito del mismo.

Para resumir, lograr alcanzar una aplicacion sensible, beneficiosa y
efectiva de la gestiobn de proyectos en la I+D puede resultar tan dificil como la
investigacion en si misma (Lambert, 2006), pero debiera ser posible gestionar la
I+D con estandares de gestion de proyectos (Memon and Daniels, 2007). Los
procesos de [+D son totalmente diferentes a una gestion de proyectos habitual
donde el foco son los negocios. La gestion de proyectos ya no debe ser
unicamente controlar plazos y costes. La investigacion debe ser mas flexible
puesto que trabaja con mayor incertidumbre y riesgo y con un recurso humano
singular (Petroni et al, 2012). Los proyectos de desarrollo o de innovacion son
mas parecidos a los proyectos industriales y donde mayor aplicacién existe de la
gestion de proyectos estandar, con las necesarias distinciones y caracteristicas
especiales. La investigacion basica, sin embargo, ganaria mucho de utilizar
herramientas basicas de la gestidn de proyectos potenciando las actividades de
los cientificos (Lambert, 2006). Para Aginako y Otegi (2011), el personal
académico y cientifico necesita de unos gestores diferentes a los de la industria,

con experiencia en gestion de investigacion.

Las propuestas existentes de modelos de gestién de carteras y proyectos
de |+D se centran principalmente en modelos de toma de decision (seleccion y
priorizacidén) asi como en gestion de riesgos, pero con poco impacto en la practica
y con una laguna de los elementos que producen esas decisiones (Verma et al,
2011). Ademas, se siguen identificando problemas e inconsistencias en la gestion
de recursos humanos, éxito de proyectos, excesiva importancia de los aspectos
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econdmicos, financieros y de mercado, asi como una gestion de proyectos mas

potente en el sector de 1+D (Vandaele and Decouttere, 2013).

Ninguno de los modelos o propuestas existentes trata directamente el
planteamiento de la conformidad con que el IP sea el gestor del proyecto de I+D o
viceversa, directamente se asume como que debe ser asi. Y el equipo del
proyecto es el equipo de investigador de igual manera. Sin embargo, se han
identificado numerosos problemas en la universidad, la industria y los proyectos
de cooperacion industria-universidad que el rol del gestor de proyecto, del IP y la
aplicacidén o adaptacion de la gestion de proyectos podria ayudar a solucionar. La
mejor condicion para una correcta gestion de proyectos es aquella en la que todas
las personas y equipos que participan son competentes para hacer su trabajo y
para asumir sus responsabilidades (Tavares, 2004; Koch and Knoepfel, 2008;
Barrenha and Takahashi, 2010).

En la Tabla 4 siguiente se muestran de modo sintético el estado, las
caracteristicas y los distintos enfoques de los distintos tipos de proyectos de 1+D
segun los agentes analizados. Para el caso de las universidades, el investigador
mas cualificado para desarrollar actividades de investigacion (IP), invierte gran
parte de su tiempo en gestionar (costes, contratos, riesgos, plazos,
incertidumbres, stakeholders, comunicacién, recursos humanos, etc.) en lugar de
dirigir y gestionar la investigacion en si, lo que parece una incongruencia en si
misma. Ademas, todo apunta a que se apuesta por que el IP sea formado en
competencias y conocimientos de gestion de proyectos para que continue
asumiendo el doble rol de gestor y de investigador. Sin embargo, parece que la
investigacion en si misma y la gestion del proyecto debieran ser actividades
sinérgicas y suficientemente importantes como para que sean dos roles

separados.

En el caso industrial, el hecho de tener proyectos mas centrados en el
desarrollo y la innovacion, y la mayor cercania de estos proyectos con los
proyectos industriales hace que la gestion de proyectos esté mas integrada y que
existan gestores de proyectos de I+D, pero no se hace referencia explicita a los
IP. Lo que no permite comprobar la situacion de ambos roles en el sector

industrial, aunque en este caso todo apunta a la existencia de un rol mas centrado
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en el mercado y en los negocios (el gestor de proyectos de I+D) que asume

ambos roles (lider de la innovacion y gestor del proyecto) y que se apoya en la

colaboracion con la universidad cuando se trata de un proyecto de investigacion

mas pura.

En este ultimo caso, los proyectos de [+D de cooperacidon industria-

universidad con un potencial enorme de éxito a largo plazo al unirse la funcion

empresarial con aquella mas puramente cientifica, parece que hace unir los dos

estados anteriores en una suma de agentes (no sinérgica) con investigadores

principales por parte de la universidad y gestores de proyectos de |+D por parte

de la industria.

Tabla 4. Sobre Industria, universidad, centros de I+D y cooperacion Industria&Universidad. (Fuente:

Cassanelli, Fernandez-Sanchez, Guiridlian, 20140)

Industria

Universidad

Universidad-Industria

Tipos de proyectos de
I+D desarrollados

Proyectos de Investigacion
Aplicada, Desarrollo e
Innovacion.

Proyectos de Investigacion
Basica.

Proyectos investigacion aplicada,
desarrollo e innovacién.

Uso de Gestion de
Proyectos,
conocimientos y
avances

Gestion de Proyectos mas
interiorizada 'y  aplicada
(mayor cercania a proyectos
industriales)

Importantes avances en
modelos de seleccion de
proyectos y gestion de
riesgos de R&D Projects.

Gestién de Proyectos no
utilizada, no se considera
util ni practica para ambitos
académicos.

Falta de conocimientos y
competencias en gestion de
proyectos de I+D. Falta de
apoyo a los investigadores
(apoyo administrativo
unicamente, eg. OTRIs).

Mucho tiempo dedicado a
labores de gestion donde
no se es experto.

Gestion de Proyectos mas
interiorizada en la industria. Falta
de madurez en la transferencia
de conocimientos y baja
importancia de la gestion de
proyectos.

Nuevas necesidades de gestion
en proyectos de cooperacion
(confianza, comunicacion,
riesgos, etc.) y nuevos retos,
ademas de los inherentes a la
1+D.

OTRI (universidades)  como
efecto positivo aumentando el
contacto con las empresas.
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Conocimiento vs
Mercado

Dependencia tecnoldgica y
del mercado. Exito se mide
en términos econdémicos
(beneficios).

Dependencia de los
avances del conocimiento y

de fuentes de
financiamiento. Exito se
mide en difusion (eg.

publicaciones).

Doble dependencia, cada agente
busca objetivos distintos
(industria: mercado; universidad:
conocimiento). Acercando sus
intereses: universidad hibrida e
industria cientifizada.

Gestor de Proyectos
vs. Investigador
Principal

Existencia de la figura del
gestor de proyectos de 1+D.
No se menciona al
Investigador Principal.
Proyectos mas industriales
que cientificos, no aparecen
dos roles.

Existencia del Investigador
Principal requerido en todas
las convocatorias de [+D.
No se menciona al gestor
del proyecto o se asume
que sera el IP+OTRI.

Doble liderazgo por cada agente
(universidad: IP; Industria: GP).

Soporte financiero a la
universidad por parte de la
industria (desequilibrio en

decisiones) a cambio de

conocimiento.

Soluciones o
propuestas existentes

Existencia del T-man como
un engranaje de
conocimiento y experiencia:
actor de integracion.
Alternativa al doble rol.

Formacion de
investigadores principales
en gestion de proyectos:
adopcion de ambos roles
de cientifico y gestor al
tiempo.

Dos roles, uno para cada agente.
Cada rol busca el éxito de su
agente no el éxito del proyecto.

Sin embargo, y de acuerdo a la hipdtesis inicial, en un sector tan potente

como es la I+D y clave en el desarrollo futuro del conocimiento y del desarrollo

tecnoldgico, parece que existe una oportunidad de mejora en los proyectos de [+D

tanto en la integracion, adaptacién y aplicacidon de estandares de gestiéon de

proyecto y sus procesos directivos como en la co-existencia del doble rol de IP y

de gestor de proyectos. Aqui se propone (Figura 11) que el gestor de proyectos y

el investigador principal sean dos roles separados aunque con mucho contacto y

con conocimiento de las tareas que cada uno desarrolla (mismo lenguaje y buena

comunicacién), de manera que el equipo gestor se dedique a alinear los objetivos

del proyecto con los de su organizacion, preocupandose de saber qué proyectos

interesan a la organizacion y a los equipos de [+D y, una vez seleccionados,

buscando financiacidn mediante distintos proyectos o subproyectos en distintas
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fuentes de financiacion. Ademas, también resulta clave la tarea de gestion de las
distintas areas de conocimiento de la gestion de proyectos, fundamental en los
R&D Project, con el fin de agregar valor al proyecto mediante los procesos de
direccidén. Por su parte, el equipo de investigacion se dedica a liderar y llevar a
cabo las actividades exclusivas de 1+D con el fin ultimo de avanzar en el
conocimiento cientifico. En el caso de los proyectos de cooperacion industria-
universidad, estos dos roles deben buscar el éxito del proyecto que a su vez sea
el de las distintas instituciones con areas de conocimiento mas importantes
(comunicacion, stakeholders) debido a la particularidad de estos proyectos. Esta
aproximacion no se ha encontrado en el estado del arte, asi como se considera
que la hipdtesis puede considerarse validada para el caso de la universidad. No
asi para el resto pues no existen especificaciones que permitan concluir que el
investigador principal es el gestor del proyecto, aunque si permiten vislumbrar que
el gestor del proyecto asume el rol de gestion en el caso de la industria y de los
proyectos de cooperacion con ciertas limitaciones comentadas. Esta propuesta
tedrica puede tener un gran recorrido en el sector de |+D (principalmente en el
mundo académico, donde se ha confirmado el margen de mejora con mayores
evidencias) permitiendo mejoras en la gestion del proyecto, permitiendo que cada
experto se dedique a su area de experiencia, pudiéndose saltar de uno a otro,

pero evitando el doble rol en una misma persona.
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Investigador Gestor de
Principal (IP) Proyecto

Eq:'&?v?:alr‘d::;lo‘gl:gbm Equipo de Gestion: Objetivos
Difusién cientifica ensayos de laboratorio costos, tlempo, alcance, | (o, iscicoe de la
"ao"pos esatdo “‘I e@5gos, comunicaciones,

e partes intresadas,... grganizacién

Proyecto de I+D

Financiamiento de
Proyecto Parte A

Financiamiento de
Proyecto Parte C

Financamiento de Proyecio
Pare B

Figura 11. Esquema del Rol IP y GP (Fuente: Cassanelli, Fernandez-Sanchez, Guiridlian, 2014)

Heinze et al (2009) marcaban también la necesaria flexibilidad y seguridad
en el financiamiento de la 1+D como elementos clave para la creatividad. Sin
embargo, cuando los investigadores gestionan un proyecto (documentar
entregables, contratar personal y recursos, gestionar el plazo, buscar financiacion,
conectarse con redes internacionales, etc.), estas labores hacen que merme su
creatividad y su rendimiento cientifico. Existe la posibilidad de integrar ambas
areas de conocimiento (R&D Management y Project Management) para lograr
crear sinergias importantes y el éxito tanto de la investigacion como de la gestion

de los proyectos de I+D. Y esa es la propuesta fundamental de este capitulo.
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CAPITULO 5: OFICINAS DE GESTION DE PROYECTOS (PMOs),
OFICINAS DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS (OTRIs)

Gran parte del trabajo realizado en las organizaciones se produce como
proyectos (Keil, Mixon, Saarinen, & Tuunainen, 1995).

Algunas de las principales razones de los fracasos de los proyectos son el
resultado de una mala gestion del conocimiento: la falta de estimacion eficaz de
los proyectos y la elaboracion de presupuestos, la falta de comunicacion y las
practicas de intercambio de informacion, reutilizacion inadecuada de las
experiencias del pasado y las lecciones aprendidas, y la comprension insuficiente
de la tecnologia, en particular de sus limitaciones. Otros motivos tipicos son la
falta de coherencia en la gestion, la falta de oficial seguimiento, y la falta de
participacion de los usuarios funcionales. El resultado final son altos costos y
tiempos como consecuencia de reinicios o proyectos abandonados de forma
rutinaria antes de su finalizacion. (Desouza, Evaristo, 2006)

El establecimiento de una Oficina de Gestién de Proyectos (PMO) es una
estrategia que se puede utilizar para resolver estos problemas, es una fuente de
integracion centralizada y un depdsito de conocimiento que se puede utilizar para
informar una gestion mas eficaz y eficiente de la gestion de proyectos.

Las organizaciones reconocen la importancia del éxito de los proyectos, y
la importancia de la gestion de proyectos para alcanzar tal logro. Muchas
organizaciones consideran la gestién de proyectos como una clave estratégica de
competitividad. Para lograr la efectividad en proyectos y mejorar el
gerenciamiento de los mismos se promueven metodologias, asi como creacion de

oficinas de proyectos (PMO) (Kerzner, 2001).

Las Oficinas de Gestion de Proyectos (PMO, por sus siglas en inglés —
Project Management Office) estan adquiriendo un rol principal en las
organizaciones, transformandose en la entidad encargada de centralizar y
coordinar la direccion de proyectos, aportando al cumplimiento de los objetivos

organizacionales.
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Sin embargo, también es un hecho que muchas organizaciones no han
desarrollado las capacidades necesarias para que dicho aporte sea real y
efectivo, lo que ha resultado en que las PMOs no puedan entregar o demostrar el

valor que la organizacién buscaba con su implementacion.

En el entorno de hoy en dia,y en las condiciones economicas y de
negocios cada vez mas competitivos, las organizaciones no pueden darse el lujo
de seguir gastando enormes sumas de dinero sobre proyectos y programas
fallidos. Tampoco pueden afrontar el costo de una ineficaz PMO. Por lo tanto, es
importante evaluar y comprender el valor de una PMO puede y debe ofrecer y lo
que constituye la combinacion adecuada de las personas y los procesos dentro de
un PMO para hacer que contribucion.

Segun Goldfarb y Henrekson, 2003 y OECD, 2003, en los ultimos afnos los
gobiernos de los paises desarrollados han establecido regimenes de propiedad
intelectual e industrial que conceden la titularidad de los resultados de la
investigacion financiada con recursos publicos a las propias universidades. El
control de la propiedad intelectual por parte de la universidad le ha provisto de
incentivos para promover la transferencia de tecnologia y la colaboracion en
investigacion con la industria, y a su vez, los gobiernos tienen mas incentivos para
apoyar la transferencia de tecnologia y la comercializacion de investigacion
publica y hacerlo de forma mas eficiente.

De esta forma se han creado las oficinas de transferencia de tecnologia
(OTRIs, o TTOs por sus siglas en inglés — Technology Transfer Offices), que
gestionan las patentes y la negociacion y concesién de licencias, y otras
estructuras como los centros de investigacion mixtos, parques cientificos e
incubadoras de empresas que, de una u otra forma, facilitan la transferencia de

conocimiento al sector productivo (Cotec, 2003).

Las Oficinas de transferencia de tecnologia son de importancia estratégica
para las universidades comprometidas con la comercializacion del conocimiento

académico (O’Kane et al, 2014).

En la gestién universitaria es mas probable que veamos la eficacia de las
TTOs como un asunto de importancia estratégica. Las universidades son agentes
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fundamentales en las economias y sociedades (Martin, 2012, cada vez mas
intensivas en conocimiento. El capital intelectual, que surge de los proyectos de
investigacion publico-privados y actividades de transferencia de tecnologia,
contribuye a la innovacion de la industria, el crecimiento econémico y el desarrollo
social en las economias basadas en el conocimiento (Etzkowitz, 2003; Feller,
1990; Mangematin et al, 2014; Rothaermel et al, 2007; Sorlin, 2007). La gestion
universitaria, por lo tanto, tiene un interés en asegurar que sus TTOs contribuyan
a la competitividad nacional a través de la comercializacion de la investigacion
(Bozeman, 2000; Mowery y Ziedonis, 2002).

5.1 El rol de las PMOs

Para algunos autores una definicion universal de una PMO no es posible,
porque desarrollar una PMO que trabaje para una organizacion es un ejercicio
tanto de personalizacion y esfuerzo sostenido. PMO pueden variar ampliamente
en cuanto a tamafno, estructura y responsabilidad (Desouza, Evaristo, 2006).

La definicion propuesta por el Project Management Institute (PMI, 2013)
establece que: "Una oficina de gestion de proyectos (PMO) es un 6rgano de la
organizacion o entidad asignada a diversas responsabilidades relacionadas con la
gestion centralizada y coordinada de los proyectos bajo su dominio. Las
responsabilidades de la PMO pueden ir desde proporcionar las funciones de
apoyo de gestion de proyectos para realmente ser el responsable de la gestion
directa de un proyecto".

Estas pueden ser:

* Gestidn de los recursos compartidos y coordinados entre proyectos.

* Desarrollo de metodologias, mejores practicas, técnicas, normas vy
herramientas.

* Una oficina de informacion y administracion de politicas, procedimientos y
plantillas.

* Una plataforma para el sistema de informacién de los directores de

proyecto.
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* Gestidn centralizada de riesgos compartidos.

* Coordinacion central de la gestion de las prioridades entre proyectos.

* Supervision centralizada de todos los cronogramas y presupuestos de
proyectos.

* Eventualmente, la direccion de algunos proyectos complicados y/o

importantes.

Las PMOs surgen debido a las diferentes necesidades, pero el objetivo
comun obtener mejores resultados en los proyectos desarrollados por la
organizacion (Pinto, A; Cota, M; Levin, G., 2010)

Dai y Wells, 2004, describen la PMO como "una entidad de organizacion
establecida para ayudar a los administradores de proyectos, los equipos y los
distintos niveles de gestion en cuestiones estratégicas y entidades funcionales de
toda la organizacion en la implementacion de los principios de gestion de
proyectos, practicas, metodologias, herramientas y técnicas"; es decir, una
empresa o PMO estratégica que facilita la gestion de la toma de decisiones en la
priorizacidn y la alineacién estratégica de los proyectos.

Desde el punto de vista del conocimiento, la PMO puede ser considerada
como una unidad organizativa para facilitar la coordinacion de conocimientos y
otros recursos entre la organizacion basada en proyectos (PBO) y sus proyectos,
y por lo tanto puede actuar como un puente sobre limites de la organizacion y el

conocimiento.

Pemsel y Wiewiora (2013), encontraron en su investigacion que la PMO
debe poseer multiples capacidades de mediacion de conocimientos con el fin de
apoyar y conocer los comportamientos de intercambio de conocimientos de los
gestores de proyecto (PMs). Las capacidades propuestas son: (a) facilitar y
promover el desarrollo estratégico de las relaciones con diversos grupos de
interés, el uso estratégico de los objetos de contorno y los esfuerzos en la
interaccidon con los PMs. Por otra parte, los organos normativos necesitan
capacidades en la educacion de los PMs de utilizar estratégicamente objetos de
contorno similares y esfuerzos en sus operaciones; (b) gobernar, controlar y

apoyar a los PM en su funcionamiento para garantizar los flujos de conocimiento
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eficiente; (c) adoptar el coaching, la negociacién y la formacion de los roles para
asegurar el desarrollo de competencias, que se encontraron para requerir una

interaccién de mando y estrategias de facilitacion.

Los proyectos suelen requerir dos areas de gestion: la gestion interna del
proyecto y la gestion de las necesidades y las demandas externas interpuestas
por el cliente. La PMO es un fendmeno organizacional multirol, que se adapta a
las necesidades idiosincrasicas de la organizacion variando la expresion de
control, parteniring, o el rol de servicio. Esto lleva a tener diferentes relaciones con
otros PMOs y entidades organizacionales relacionadas con la gestion de
proyectos, donde la PMO es vista ya como de orden superior, inferior, igual, o
como un balance entre los 3 extremos (Turner y Keegan, 2001).

Estudios cualitativos recientes de Aubry, Hobbs, y Thuillier, (2008)
indicaron que hay un grado de inestabilidad en el analisis histérico de las PMOs.
Este es un fendmeno complejo y que exige instrumentos para evaluar el
rendimiento y la constante reinvencion de las PMOs. Por lo tanto, un modelo de
madurez, como se aplica a las PMOs, fue desarrollado y probado con el objetivo
de ayudar a tomar una discusién académica a otro nivel de complejidad. En el
desarrollo del modelo, los autores llegaron a la conclusién de que cuanto mejor la
PMO presta sus servicios, y solo los relacionados con las funciones necesarias,

mas se percibe la entrega de valor a la organizacion.

Aubry, Hobbs, y Thuillier (2008) analizaron la historia de cuatro PMOs y
observaron que todas sufrieron un fendmeno complejo de transformacién cada
dos afios, en promedio, y que esto se produjo tanto por el propio el proceso de la

evolucion como por la inestabilidad de la organizacion.

Las tensiones organizativas son la principal motivacién detras de la
implementacion y reconfiguracion de las PMOs, es decir, las cuestiones de poder
organizacional y las politicas tienen que ser considerados, y estos temas
aumentan aun mas la complejidad de la gestion de las PMOs (Aubry, Hobbs, y
Thuillier, 2008).

En los ultimos afos, los autores de renombre (Crawford, 2002; Hill, 2004;
Kerzner, 2005), las instituciones (Instituto de Ingenieria de Software [SEI], 2000),
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e incluso el Project Management Institute (2008) desarrollaron modelos de
evaluacion de la madurez de la organizacion. El objetivo de los mismos es para
facilitar el proceso de madurez en las organizaciones al ofrecer una via
estructurada basada en las mejores practicas del mercado y fomentar la mejora

continua.

En un "retrato fiable de la poblacién de las PMOs" el 50% de las PMO
estudiados tienen la funcion de monitoreo y el control de su propio desempefio.
En otras palabras, PMO se refieren a la evaluacion y la mediciéon de su
rendimiento. Teniendo en cuenta la falta de conocimiento que existe acerca de la
madurez de la PMO, se sugiere un nuevo modelo especifico para la evaluacion de
su madurez. Su objetivo es permitir a una PMO, basada en su mision, evaluar
objetivamente su nivel de madurez, teniendo en cuenta el grado de sofisticacion
con el que realiza cada una de las funciones de las que es responsable, sin dejar
de tener en cuenta las mas funciones comunes de PMO en el mercado, asi como

sus propios intereses especificos y necesidades. (Hobbs y Aubry, 2007).

5.1.1 ;Por qué las organizaciones tienen PMO?

Las Organizaciones basadas en proyectos (PBO) necesitan mecanismos
de coordinacién para facilitar la integracién y la gestion de los conocimientos a
través de proyecto grupos y unidades de negocio (Gann and Salter, 2000).

La PMO tiene potencial para actuar como un puente sobre la organizacion
y las fronteras del conocimiento en la PBO, ya que abarca al menos tres niveles
de la organizacion: la alta direccion, el personal de la PMO y los equipos de
proyecto (Julian, 2008).

La Investigacion realizada por la Cranfield University, 2013, muestra que
alrededor del 70% de las grandes organizaciones tienen algun tipo de PMO,
siendo algunas mas eficaces que otras en el aumento de tasas de éxito del

proyecto.

Segun esta universidad, en general las organizaciones tienen una PMO

para una o mas de las siguientes razones:
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* Para reducir el riesgo de los proyectos de no cumplir con los objetivos
de tiempo, costo y calidad.

* Para aumentar el éxito de los proyectos y programas en la entrega de
valor de negocio esperado.

* Para hacer un uso mas eficiente de los recursos de los proyectos
mediante el uso de un "servicio compartido”.

* Para hacer un uso mas eficaz de los escasos conocimientos y recursos

a través de proyectos y programas.

La Oficina britanica de Gobierno Comercio (OGC) (2008) ve una PMO
como una parte importante de la gestiébn de programas y proyectos estructuras de
organizacion y en su modelo P30 iii promueve una estructura de tres niveles que
comprende una oficina de gestion de cartera, una oficina de gestion de programas
y una oficina de gestion de proyectos. Sin embargo, muchos directores de
programas y de proyectos cuestionan los beneficios reales entregados por estas
oficinas de apoyo y los consideran un gasto de sobrecarga que afade poco valor
al proyecto y ejecucion de los programas o incluso una burocracia innecesaria

gue se interpone en el camino.

Al principio de la investigacion se confirma esta disparidad de puntos de
vista y también la enorme variacion en las estructuras y funciones de los érganos
normativos. En el ambiente de negocios, hoy en dia la dificil situacion econémica,
hace que las organizaciones no puedan darse el lujo de seguir gastando enormes
sumas de dinero en proyectos y programas fallidos. Tampoco pueden afrontar el
costo de una PMO ineficaz. Por lo tanto, es importante evaluar y comprender el
valor que una PMO puede y debe ofrecer y lo que constituye la combinacién
adecuada de las personas y los procesos dentro de un PMO para hacer esa

contribucion.

Una PMO es a menudo vista como un area de soporte dentro de la
organizacion, de una manera similar a las areas de contabilidad, marketing o
tecnologia de la informacién. En la mayoria de las organizaciones, estas areas no
se consideran como un area que tiene su propia razon de ser, ya que su proposito

es apoyar el desarrollo de la actividad principal de la compaiiia.
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Segun los autores existen diferencias cruciales que hacen las PMOs algo
diferente de un area de soporte tradicional.

El requisito de que la PMO debe generar valor es, de hecho, algo mucho
mas critico que las exigencias que normalmente se observan en las zonas
tradicionales de apoyo, cuyo valor se traduce en beneficios que son no siempre
apreciables o medibles. A diferencia de estas areas, una PMO se cuestiona
constantemente en cuanto a su contribucién a la organizacion y es a menudo
visto como un tipo de gastos generales operativos, si el valor generado por la
PMO no se percibe claramente.

Asi, en el analisis de las PMO desde otro punto de vista, podemos ver que
es un verdadero proveedor de servicios dentro de la organizacion, teniendo en
cuenta que un proveedor de servicio externo podria tener su contrato rescindido
en cualquier momento porque no es la adicion de un valor suficiente. De la misma
manera, una PMO también puede perder involuntariamente todo el apoyo vy el
respaldo que tiene, ya que es incapaz de generar valor y beneficio perceptible que

justifican el mantenimiento de la inversion realizada.

5.1.2 Funciones de las PMO

Letavec (2006) distingue entre tres tareas de la PMO: PMO como (1) una
organizacion de consultoria, (2) una organizacion del conocimiento, y (3) una

organizacion de estandares.

Hill (2008) presenta cinco tareas distintivas PMO y sus sub-tareas: (1)
gestion de la practica, incluyendo las subtareas de la metodologia de gestion de
proyectos, herramientas del proyecto, estandares y métricas, y la gestion del
conocimiento del proyecto, (2) la gestion de infraestructuras, incluyendo las sub-
tareas de proyecto gobernabilidad, evaluacion, organizacién y estructura, e
instalaciones y equipo de apoyo, (3) la integracion de recursos, incluyendo las
sub-tareas de gestidn de los recursos, la formacion y la educacién, desarrollo de
la carrera, y el desarrollo del equipo, (4) técnico apoyo, incluyendo las sub-tareas

de tutoria, la planificacion del proyecto, la auditoria de proyectos, y la
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recuperacion del proyecto, y (5) de negocios alineacion, incluyendo la gestion de
la cartera de proyectos, cliente gestion de relaciones, gestion de las relaciones
proveedor / contratista, y la gestidn del rendimiento empresarial.

En la investigacion publicada por Hobbs y Aubry (2007), las 27 funciones
mas comunes de las PMO son:

* Informe de estado de proyecto / programa (informacion) a la gerencia
superior.

* Desarrollar e implementar una metodologia estandar de gestion proyecto.

* Monitorear y controlar el rendimiento del proyecto / programa.

* Desarrollar las competencias (habilidades) de profesionales, incluida la
capacitacion.

* Implementar y operar la gestion de proyectos de los sistemas de
informacion.

* Proporcionar buena gestion con el asesoramiento.

* Coordinar e integrar los proyectos en la cartera; priorizar a estos proyectos
y reequilibrarlos segun sea necesario.

* Desarrollar y mantener un cuadro de indicadores del proyecto.

* Promover el conocimiento de gestion de proyectos dentro de la
organizacion.

* Monitorear y controlar el rendimiento de la PMO.

* Participar en la planificacién estratégica.

* Proveer mentores para Jefes de Proyecto.

* Administrar una o mas carteras.

* Identificar, seleccionar y priorizar nuevos proyectos.

* Administrar los archivos de proyecto y / o documentacion; ajuste un
repositorio de gestion del conocimiento.

* Administrar uno 0 mas programas.

* Proyectos y programas de auditoria.

* Administrar interfaces de cliente.

* Proporcionar un conjunto de herramientas que pueden ser personalizadas

para satisfacer las necesidades especificas de programas y proyectos.
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* Proporcionar tareas especializadas (servicios) para directores de
proyectos.

* Asignar (y compartir) los recursos entre proyectos.

* Llevar a cabo revisiones por la direccion después del proyecto (lecciones
aprendidas).

* Implementar y administrar la base de datos lecciones aprendidas o
repositorio de conocimiento.

* Implementar y administrar el riesgo y los problemas base de datos.

* Administrar los beneficios del programa.

* Redes y exploracién del entorno, relaciones del proyecto de mapeo y
ambiente dentro de la organizacion y externo a él.

* Reclutar, seleccionar, evaluar y decidir sobre los sueldos de los directores
de proyectos; establecer una trayectoria profesional de gestion de

proyectos.

5.1.3 Modelos de Organizacion con PMO (Tipos de PMO)

En la actualidad existen aplicaciones y directrices de asociaciones
profesionales sobre las diferentes formas de estructurar una PMO, sin embargo,
debido a que es un fendmeno relativamente reciente para el area de conocimiento
de la direccidn de proyectos (Hobbes et al., 2008), a nivel cientifico la evidencia
es escasa (Aubry y otros, 2007).

Segun (Desouza y Evaristo, 2006; Sicotte, Drouin y Delerue, 2012) la PMO
puede permitir que el conocimiento que va adquiriendo la organizacion al ejecutar
diversos proyectos en diferentes periodos de tiempo, conforme una base de

conocimiento muy util para el largo plazo.

Las oficinas de gestidn de proyectos son unidades que permiten agrupar la
coordinacion del proceso de ejecucion de las intervenciones temporales de la

organizacion (Umger et al, 2011).

Crawford y Cabanis-Brewin, 2011, clasifican las PMO en tres tipos:

85



SECTOR DE I+D
Capitulo 5: PMOs y OTRIs

El tipo I: Oficina de proyecto: se encarga del control y seguimiento del
cronograma Yy el presupuesto de grandes y complejos proyectos
individuales.

El tipo II: Nivel departamental PMO: integracién de proyectos en uno o mas
portfolios de proyectos, sin embargo, también puede tomar parte o la
totalidad de las funciones de la Oficina de Proyectos de Tipo I.

Tipo lll: Empresa / PMO Estratégico: Para facilitar la gestion de la toma de
decisiones corporativas y de alto nivel en el establecimiento de prioridades
y la alineacion estratégica de los proyectos.

De acuerdo con el PMBOK quinta edicion, los tipos de Oficina de Proyectos

pueden ser, de acuerdo a la funciéon que cumplen:

De Soporte: Asume el rol de consultor en los proyectos, suministrando
plantillas, guias para las mejores practicas, entrenamiento, acceso a la
informacion y lecciones aprendidas de otros proyectos.

De Control: Encargada de velar por el cumplimiento de las metodologias y
formas de gestionar los proyectos. Normalmente el control de este tipo de
Oficina de Proyectos, es moderado.

De Direccion: Encargada de tomar el control directo de los proyectos y
gestionarlos.

Englund, Graham y Dinsmore (2003), por ejemplo, presenta cinco tipos de

PMOs: la Oficina de Proyectos de control unico, dirigido hacia un solo proyecto y

que es mas operativo en el modo en que opera; la oficina del proyecto

estratégico, dirigido hacia el conjunto de la organizacion, y que opera

estratégicamente; la oficina del proyecto unidad de negocio, dirigido a un area o

departamento y que opera ya sea estratégica o tactica; la oficina de apoyo al

proyecto, dirigido hacia el toda la empresa, pero que tiene un papel operativo; v,

finalmente, el centro de gestion de proyectos de excelencia, que se centra en la

mejora continua y la innovacion.

86



SECTOR DE I+D
Capitulo 5: PMOs y OTRIs

5.2 El rol de las OTRIs, OTTs o TTOs

En general, las universidades no estan familiarizadas con las formas de
funcionar del sector productivo y las actividades de comercializacion (Condom,
2003; Landeta et. al., 2004; Romo et. al., 2006). Segun Ndonzuau, Pirnay y
Surlemont, 2002, el cientifico o el inventor de la universidad tiene una cultura
académica y, por lo tanto, tiene una relacién ambigua con la innovacién comercial.
El profesor universitario suele tener una preferencia clara por la investigacion

basica.

La necesidad de vincular al sector empresarial con las Universidades,
Centros de Investigacion y dependencias gubernamentales como un medio para
fortalecer las relaciones entre actores del sistema de innovacion, para potenciar la
competitividad de las empresas y orientar la investigacion hacia la satisfaccion de
necesidades concretas, motiva a las Instituciones académicas a proteger los
resultados derivados de las acciones en materia de investigacion y desarrollo
tecnoldgico a través de organismos que faciliten los procesos de gestion de la
propiedad intelectual y la transferencia de tecnologia. (Pedraza Amador,
Velazquez Castro, 2013).

Segun Bercovitz et. al, 2001, gran numero de las universidades con altos
niveles de interaccion universidad-empresa utilizan un modelo descentralizado de
transferencia de tecnologia. Las responsabilidades de las actividades de
transferencia estan situadas muy cerca de los grupos de investigacién. Esto
requiere un adecuado apoyo administrativo que permita al investigador focalizarse
en su trabajo y dejar las actividades de caracter administrativo asociadas con la
transferencia de conocimiento (acuerdos legales, cuestiones financieras,
marketing, etc.) a unidades especializadas y descentralizadas que aseguren un
suficiente nivel de autonomia para desarrollar las relaciones con la empresa. A
estas unidades se les conoce con el nombre genérico de Oficinas de
Transferencia Tecnoldgica (OTRIs, OTTs o TTOs).

Las Oficinas de Transferencia Tecnologica que permitan dirigir el proceso
de transferencia del conocimiento tecnolégico y cientifico hacia la generacion de

innovaciéon son reconocidas por las universidades como una nueva forma de
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llevar a cabo el proceso de I+D, de naturaleza cooperativa o en colaboracion con
otros agentes, asi como el disefio de nuevos espacios de transferencia y creacion
de conocimiento a través de estructuras (Bueno, 2007) asi como constituir una
forma institucionalizada de transportar y canalizar ideas, invenciones e
innovaciones de los investigadores y cuerpos académicos a la industria de la
region y a la sociedad (Hulsbeck et al., 2011) esto dado que las innovaciones y su
comercializacion estan basadas en los efectos de las interacciones entre
investigadores e industria, acordes con la tendencia mundial de establecer
estructuras organizacionales especializadas, disefiadas para servir de puente

entre universidades y la industria (Krucken et al., 2007).

Las TTOs universitarias son actores enigmaticos en el ambito del espiritu
empresarial académico. Hoy en dia las TTOs son consideradas en términos
generales como un “broker” entre el mundo académico y la industria (Phan and
Siegel, 2006; Powers and McDougall, 2005; Rothaermel et al., 2007). Ademas,
ayudan a la academia a comprender las necesidades de la industria, asi como
acceso a los recursos criticos, experiencia y apoyo en el proceso de
comercializaciéon (Clarysse and Moray, 2004; Colombo and Delmastro, 2002;
Markman et al., 2005; Siegel et al., 2003).

Son entonces facilitadoras del traspaso de innovaciones tecnologicas
desde la universidad a la industria. La transferencia de tecnologia por parte de las
Universidades suele realizarse a través de dos vias, la de licencia para la
explotacion de patentes y la creacion de empresas (Spin-offs). Dicha transferencia
corre a cargo de las denominadas Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRIs) o Technology Transfer Offices (TTOs) (Vendrell Herrero,
Ortin Angel, 2008).

Segun (Vendrell Herrero, Ortin Angel, 2008) las principales funciones de
las TTOs son:

* Entrar en contacto con expertos que posean el conocimiento necesario que
las empresas requieren en cuestiones de asesoria.
* Preparar y redactar los contratos sirviendo de puente de colaboracién entre

la universidad y las empresas.
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* Encontrar ayudas financieras publicas para las actividades de colaboracién
establecidas.

* Difundir el catalogo de conocimiento cientifico y tecnolégico de las
universidades a las empresas.

* Administrar las patentes que pertenecen a la universidad y controlar la

explotacion por parte de las empresas interesadas.

Mc Donald et al, 2004 la mision de las TTOs es ayudar la universidad a

actuar proactivamente en el proceso de innovacion, y sus objetivos son:

* Facilitar la conversion de los resultados de investigacion en nuevos

productos y servicios en beneficio de la sociedad.
* Promover el desarrollo econdmico regional y la creacién de empleo.
* Recompensar, retener, reclutar a investigadores y estudiantes.
* Fomentar las relaciones con la empresa.

* Generar recursos financieros complementarios para la universidad y/o los
investigadores a través de la investigacion esponsorizada, servicios de

consultoria y donaciones.

* Prestar a todo el personal de la universidad servicios relacionados con la

propiedad intelectual y el aprendizaje.
* Apoyar la creacion de Spin-offs.

* General ingresos por royalties para la universidad, los investigadores y la

propia estructura.

Siegel et. al. (2003) identifican varios factores criticos para el éxito de estas
estructuras: profesorado cualificado, politicas de promocion, adecuado sistema de
incentivos, tanto en cuanto a la distribucién de los derechos de la propiedad
intelectual como al sistema de evaluacién de los investigadores, asi como una
adecuada dotacion de personal que incluya una mezcla de cientificos, abogados y
gestores altamente cualificados. Ademas, la propia organizacion de la
investigacion dentro de la universidad puede dar lugar a una diferente propension

a la explotaciéon comercial de la investigacion: si la universidad mantiene una
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estructura organizativa basada en las tradicionales facultades y departamentos,
puede esperarse una limitada orientacion comercial de su investigacion

(Debackere y Veugelers, 2005).

Para Porcel et al, 2011 las TTOs desarrollan un rango de servicios para

alcanzar los siguientes objetivos:

* Orientacion para la Investigacion y Desarrollo (1+D) y la financiacion de la
transferencia de tecnologia.

* Difusién de la informacion (Boletines de |+D, [+D+l, llamadas, avisos,
proyectos, etc.).

* Asesoramiento en la preparacion de ofertas (gestion, difusion vy
explotacion).

* Apoyo en la elaboracion y negociacion de los contratos con las empresas.

* Gestion de contactos.

* Ofertas tecnologicas (la elaboracion de la oferta, difusion y promocion).

* El asesoramiento en la creacion de nuevas empresas.

* Evaluacion, proteccion y transferencia de los dos derechos de propiedad

intelectual e industrial.

De acuerdo con Jensen y Thursby (2001) y Jensen et al. (2003) tres son
los principales problemas que ha de salvar un proyecto para que finalmente sea
comercializado. Primero, que haya investigadores que lo desarrollen y se los
ofrezcan a las OTRIs. Segundo, que las OTRIs lo encuentren lo suficientemente
interesante para que hagan un esfuerzo en buscar empresas interesadas y

tercero que finalmente la encuentren.

5.2.1 Tipos de OTRIs

Segun Etzkovitz, Goktepe, 2005 hay tres tipos de TTOs:

De pre-umbral. Este grupo de TTOs, es relativamente nuevo o establecido
tanto como 15 a 20 afos, no han alcanzado el nivel de autosuficiencia la

aceptacion generalizada entre la facultad y la posicion segura en la organizacion

90



SECTOR DE I+D
Capitulo 5: PMOs y OTRIs

universitaria. Las actividades de estas TTOs son limitadas debido a la falta de
personal adecuado, y la financiacion.

De post-Umbral: este grupo de TTOs podria haberse establecido mas
recientemente, pero que pasado el nivel de umbral (nivel de autosuficiencia, la
aceptacion generalizada entre la facultad y la posicion segura en la organizacion
universitaria). Llegaron a este nivel, ya sea a través de un gran éxito en las
patentes / licencias, recibiendo gran apoyo administrativo de la universidad, etc.
sin embargo, todavia ponen de relieve el potencial de expansion y la necesidad
de mas fondos para esta expansion, y también posibilidad de aumento entre los
profesores.

Maduro: este grupo ya ha generado cantidad sustancial de los ingresos a la
universidad. Permiten a la universidad para generar sus propios ingresos. Tienen
el numero adecuado de personas (personal). Mas o menos personal 1 TTO cada
6 grupos de investigacion (1/6) se considera que es el numero adecuado para la
dotacion de personal. Aproximadamente el 20% de los recursos de investigacion
son financiados como resultado de las actividades de transferencia de tecnologia.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

La presente tesis analiza el sector de 1+D y los proyectos que se realizan
en el mismo tanto en el ambito publico como el privado. El objeto es establecer
las responsabilidades de gestion de los recursos humanos de mas alta calificacion
técnica y cientifica que integran los equipos de investigacion y desarrollo.

En este sentido, se encuentra que los proyectos de |1+D se caracterizan en
particular por su elevado nivel de riesgo e incertidumbre técnica (destacandose
una mayor componente en aquellos proyectos de investigacion basica y una
progresiva disminucion del riesgo para los proyectos de desarrollo). El riesgo y la
incertidumbre afectan las variables generales de gestion de proyectos tales como
costes, plazos y objetivos. Ademas, influyen en el financiamiento, la organizacién

ejecutora y los recursos involucrados.

Por otro lado, como marco de referencia para establecer las competencias
requeridas para un gestor de proyectos de |+D se han identificado las
caracteristicas genéricas segun dos de los estandares de referencia en el area de
conocimiento de la gestion de proyectos, el que pertenece al International Project
Management Association (IPMA) y el correspondiente al Project Management
Institute (PMI).

En esta misma direccion, se han identificado las competencias requeridas
a los Investigadores Principales (IP) en el ambito cientifico tecnoldgico tanto para
su categorizacion como para la obtencion de fondos concursables que financien
proyectos. En general, se encuentra que para aumentar las chances del logro de
financiamiento durante la formulacion de las propuestas de solicitud de fondos
concursables tanto la direccion como la gestion del proyecto se le asigna dentro
del equipo de proyecto al recurso humano con los mejores antecedentes.

Posteriormente a la asignacion de fondos el director del proyecto es
responsable del mismo y el interlocutor principal tanto con el sponsor como con el
sector administrativo. Es en este proceso que asumen la responsabilidad de la
gestion de sus proyectos. De manera que, al comparar las competencias
generales requeridas para la gestion de proyectos y las necesarias dentro del

sistema de |+D, se observa que carece formalmente de aquellas requeridas para
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el desarrollo de la actividad de gestion de proyectos. En particular, para
desarrollarla de forma profesional recordando que la condicidn para una gestidon
de proyectos exitosa es aquella en la que todas las personas y equipos que
participan en el mismo sean competentes para asumir sus responsabilidades
(Desouza y Evaritos, 2005, Tavares, 2004; Koch and Knoepfel, 2008; Barrenha
and Takahashi, 2010).

A partir de este punto parece conveniente considerar la desvinculacion del
investigador principal de la gestion del proyecto de |+D. Esta consideracién se
podria materializar mediante la incorporacién de un recurso humano especifico
con las competencias requeridas. De manera que sean dos roles separados

sinérgicos dentro del equipo de investigacion de 1+D.

De los modelos o estructuras de organizacion considerados no se encontré
la opcion de separar los roles. Inclusive, es posible encontrar cierta aceptacion
generalizada con el hecho que el IP asuma la responsabilidad de gestor del
proyecto de |+D. Esta estructura de integracidén regularmente aceptada del equipo
de proyecto evidencia algunas dificultades en la gestion tanto en las actividades
desarrolladas en las universidades, como en la industria y en aquellos casos de

cooperacion entre la industria y la universidad.

En este sentido, para el caso de las universidades, el investigador principal
(IP) que es el RRHH mas cualificado del equipo para desarrollar actividades de
investigacion, se ve obligado a invertir una cuota de su tiempo en gestionar
(costes, contratos, riesgos, plazos, incertidumbres, stakeholders, comunicacion,
recursos humanos, etc.) que se resta de la actividad principal para la cual esta
fuertemente preparado. En la bibliografia se advierte que la propuesta para
mejorar el desempeio del IP en gestion de proyecto es involucrarlo en programas
de formacion en gestion de proyectos. Con la idea que le permita el desarrollo del
doble rol de gestor y de investigador en mejores condiciones.

De los parrafos previos, se observa que dentro del proyecto de I+D las
actividades de investigacion y las de gestion son suficientemente importantes
como para establecer dos roles independientes dentro de la estructura de

organizacion.
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La experiencia en el caso del sector industrial, cuenta con el hecho de
contar con proyectos con un mayor énfasis en desarrollo e innovacion, y la
proximidad con actividades industriales hace natural que la gestién de proyectos
se encuentre integrada a la organizacion y cuenten con gestores formados y con

experiencia.

Para los proyectos de |+D de cooperacion entre la industria y la universidad
la constitucion de los equipos de trabajo resulta de la suma de agentes de cada
organizacion. Destacandose los investigadores principales por parte de la
universidad y los gestores de proyectos por parte del sector de la industria. La
gestion del proyecto cuenta con dos actores, uno por parte de la universidad que
en general es asignado al IP y, por el lado de la industria un gestor de proyectos

con experiencia.

En los sectores de actividad considerados es posible identificar algunas
razones que justifican dificultades relacionadas con el desempefio y los resultados
de los proyectos. En general tienen su origen en los aspectos vinculados con la
gestion de los mismos. Se destacan una pobre capacidad para la estimacion de
plazos, costos y recursos de las actividades y posterior elaboracién de planes y
presupuestos finales. La gestion de la comunicacidn entre los interesados e
integrantes de los proyectos. Las practicas de intercambio de informacion, la
escasa utilizacion de experiencias anteriores y lecciones aprendidas. Insuficiente
comprension de la tecnologia y en particular de las limitaciones de la misma.
Otros motivos relacionados con aspectos operativos de la gestion estan
relacionados con la falta de metodologias maduras de gestion de proyectos para
el sector de I+D. Impactando en la calidad de informacion vinculada al estado
actual de los proyectos, y en particular, por un decaimiento en las funciones de
supervision y control durante el ciclo de vida del proyecto. Poniéndose de
manifiesto por la pérdida de interés de los miembros del equipo de trabajo. Las
consecuencias de estas dificultades producen aumento de costo y duracion del

proyecto y motivan con frecuencia cancelaciones.

Las dificultades sefaladas abonan en la direccion de separar la gestion del
proyecto de I+D de las responsabilidades que lleva adelante el investigador
principal configurando dos roles diferenciados en la organizacion del equipo.
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En este sentido el IP se concentra en el liderazgo del equipo de
investigacion y la actividad investigadora con el objetivo de maximizar la
participacion y lograr resultados cientificos de excelencia que permitan la
comunicacién en revistas y foros de alto nivel. Ademas, que los mismos se
integren en productos o servicios susceptible de registro y patente. Asimismo,
potenciar la rapida transferencia de resultados a la sociedad que demanda ese el

conocimiento.

Por otro lado, el rol del gestor de proyecto cuenta con la responsabilidad de
agregar valor al proyecto mediante la gestién. En particular, la gestion de riesgos,
de los costes y plazos del proyecto: asimismo la gestion de fuentes de
financiacion, la vinculacidn con proyectos externos del area, actuando como
mediador entre los objetivos cientifico-tecnolégicos de los investigadores y los de
la organizacion adonde se inserta el equipo.

Hasta aqui se puede ver que la puesta en marcha de este tipo de
organizacion permitiria al equipo investigador concentrar aun mas su atencién y
tiempo en actividades estrechamente vinculadas con sus fortalezas. De esta
manera tender a maximizar las capacidades del equipo en la resolucién de
problemas de investigacion. Por otro lado, la gestion del proyecto se asigna a un
equipo de especialistas que hace posible que la investigacion pueda llevarse a
cabo en las mejores de las condiciones posibles considerando las limitaciones y

restricciones que experimenta el equipo de investigacion.

Para el caso especifico que se considere la incorporacién de un gestor de
proyectos de |+D se vuelve relevante tomar en cuenta en el proceso de
implantacion las singularidades propias del sector, de manera que, a las
competencias generales establecidas previamente para un gestor de proyectos,
se incorporen un conjunto adicional. Estas no son homogéneas ni en profundidad
ni extension para uno de los tipos de proyectos que se realizan en el sector de
I+D. Por ejemplo, existen singularidades diferenciales entre proyectos de
investigacion basica y proyectos de desarrollo. Estas areas experimentan
diferencias particularmente en los niveles de riesgos que existen en particular
sobre los resultados. Los equipos humanos que realizan las actividades, etc.
presentan caracteristicas diferenciales en cada sector de I+D. El gestor de estos
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proyectos debe ser capaz de identificar estas singularidades e incorporarlas a su
trabajo de manera de asegurar mediante los procesos de gestion utilizados el
agregado de valor al proyecto.

De los comentarios precedentes se destaca la necesidad por parte del
equipo de gestidon de identificar las caracteristicas y el tipo de proyecto que debe
gestionar. De igual modo, se debe considerar que un mismo proyecto puede
contar con miembros del equipo trabajando en objetivos relacionados con
investigacion basica y la transferencia de estos a proyectos de desarrollo y/o
innovacion. En estas circunstancias es deseable contar con un mapa con
regiones que vincule los objetivos de cada area con el tipo de investigacion que
se desarrolla y la gestidon que mejor se adapta en cada caso.

Las universidades en un esfuerzo por relevar a los investigadores
principales y sus equipos de las responsabilidades relacionadas con la gestion y
administracion de los proyectos han desarrollados estructuras de apoyo. Las que
cuentan con mayor reconocimiento son las denominadas Oficinas de
Transferencia de Tecnologia (TTOs) que son utilizadas por gran numero de
universidades en particular cuando se desarrollan proyectos con empresas.
Constituyen un apoyo que permite al investigador delegar ciertas
responsabilidades y mejorar su enfoque en las actividades centrales de sus
responsabilidades. Estas organizaciones se ocupan de las actividades de caracter
administrativo asociadas con la transferencia de conocimiento, vinculadas con
acuerdos legales, aspectos financieros, marketing, etc. En funcion del nivel de
independencia de las TTOs pueden desarrollar diversos tipos de relaciones con
las empresas a través de los grupos de investigacion (Bercovitz et. al., 2001).

Para finalizar se ha establecido que existe un espacio en la estructura de
organizacion para la inclusion de la posicién del gestor de proyectos especializado
en |1+D. Que esta inclusion traeria ventajas incuestionables en el desempeiio del
equipo investigador en las actividades propias. Que al momento no se ha
encontrado una solucion satisfactoria que aborde el problema central que
experimenta el Investigador Principal al adoptar las funciones de gestor de
proyectos. Es que sobre esta base es posible considerar lineas de investigacion
futuras que aborden la discusion hacia cuestiones vinculadas con este tipo de
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Gestor de Proyectos, el rol y las responsabilidades que debe asumir en el
desarrollo de sus incumbencias. La definicidn de nuevas competencias requeridas
para este RRHH en la estructura de la organizacion. Las métricas que revelen el
impacto de esta estrategia tanto en términos de resultados cientificos como del
equipo de proyecto. Asimismo, la convergencia y alineamiento de los objetivos de
proyectos de investigacion con aquellos planteados por la organizacién a través
de su planificacion estratégica. Es asi que este trabajo de tesis es el punto de
partida para nuevos proyectos de investigacion que permitiran en un futuro
préximo establecer mejoras significativas en la gestion de proyectos en el sector
de 1+D tanto en el ambito publico y privado.
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GLOSARIO

Desarrollo tecnolégico (Norma UNE 16600)
Aplicacion de resultados de investigacion u otro conocimiento para la fabricacion
de nuevos materiales, productos, disefio de procesos, sistemas o mejora técnica

sustancial de los preexistentes.

Investigacion (Norma UNE 16600)
Indagacion original y planificada que persigue descubrir nuevos conocimientos y

una superior comprension en el ambito cientifico y tecnologico.

Innovacién (Norma UNE 16600)
Actividad cuyo resultado es la obtencién de nuevos productos o procesos, 0

mejoras sustancialmente significativas de los ya existentes.

Innovacién (Manual de Oslo, OECD)

Es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o
servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo
meétodo organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del

lugar de trabajo o las relaciones exteriores.

Innovacién de Proceso (Manual de Oslo, OECD)

Es la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado, proceso de
produccion o de distribucion.

Ello implica cambios significativos en las técnicas, los materiales y/o los
programas informaticos.

Las innovaciones de proceso pueden tener por objeto disminuir los costes
unitarios de produccion o distribucion, mejorar la calidad, o producir o distribuir

nuevos productos o sensiblemente mejorado

Innovacién de Producto (Manual de Oslo, OECD)
Corresponde a la introduccion de un bien o de un servicio nuevo, 0

significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso al
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que se destina. Esta definicidn incluye la mejora significativa de las caracteristicas
técnicas, de los componentes y los materiales, de la informatica integrada, de la
facilidad de uso u otras caracteristicas funcionales.

Las mejoras significativas de productos existentes se producen cuando se
introducen cambios en los materiales, componentes u otras caracteristicas que

hacen que estos productos tengan un mejor rendimiento.

Investigacion aplicada (UNESCO)

Investigacion original realizada para la adquisicion de nuevos conocimientos. Sin
embargo, estda encaminada principalmente hacia una finalidad u objetivo practico
especifico.

Investigaciéon basica (Manual de Frascati, OECD)

La investigacion basica consiste en trabajos experimentales o tedricos que se
emprenden fundamentalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los
fundamentos de fenbmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna

aplicacion o utilizacidén determinada.
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