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1. Introduccion, objetivos, justificacion y antecedentes del trabajo

1.1. Introduccion

En el mundo en el que vivimos las empresas estdn obligadas a innovar si quieren ser
competitivas. La innovacidn es el componente clave que justifica la competitividad.

El concepto de innovacidn ha sido definido a través del tiempo por multiples autores: André
Piatier, Sherman Gee, Pavdon, Goodman, Schumpeter, coincidiendo todas ellas en que la
innovacion finaliza con la obtencién de una posicion exitosa en el mercado [1]. Este concepto
se amplia en el dltimo Informe Cotec (informe de 2016) entendiendo la innovacién como todo
cambio (no sdlo tecnoldgico) basado en el conocimiento (no sdlo cientifico) que genera valor
(no sélo econdmico) [2]. En este sentido el papel de la persona y de la sociedad adquieren
importancia en el sistema de innovacién. Del mismo modo el impacto social de la innovacion
se ve destacado y la educacidn y la financiacidn de la empresa innovadora se convierten en dos
temas clave en cualquier proceso innovador.

La innovacion estd correlacionada con la inversion en investigaciéon y desarrollo (1+D), es decir,
las empresas que quieren estar al frente dedican esfuerzos para disponer de empleados
capacitados en la adquisicion de conocimientos y desarrollar tecnologias, asi como generar
una base empresarial que aproveche las fuentes de conocimiento y tecnologia para crear
productos y procesos que sean aceptados por el mercado y ampliamente difundidos.

Si miramos atrds, entre los afios 50 y los afios 90, la 1+D ha experimentado cambios
dramaticos. Se identifican tres etapas o generaciones de I+D, segun Roussel, Saad y Erickson
(1991) [1].

Primera generacion Segunda generacidén Tercera generacion
1950-1974 1975-1990 Aios 90
Centrada en los inputs de la Descentralizacion de la 1+D Estrategia tecnoldgica
investigacion (légica del integrada en estrategia
modelo lineal) organizacional
Estrategias en proyectos de Mejor coordinacidn entre
I+D aislados departamentos centrales y
divisionales
Gestion de la 1+D: direccidn Gestion de la 1+D: Operativa  Equilibrio entre investigacion
de los proyectos solo a nivel divisional basica e investigacion
aplicada

Tabla 1: Caracteristicas de las tres generaciones de I+D. Fuente: Adaptacion de [1].

Como puede observarse en la tabla anterior, la gestion de la 1+D ha ido evolucionando.
Actualmente, en los paises avanzados, se destinan cada vez mads recursos y dinero a I+D.
Ademas se busca una transferencia tecnolégica en un tiempo relativamente corto de tiempo. Y
es aqui donde interviene la disciplina de Direccidn y Gestidon de proyectos, como herramienta
para conseguir todo ello.



Segun el Project Management Institute (PMI), la disciplina del Project Management consiste en
‘la aplicacién de conocimientos, aptitudes, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto, encaminados a satisfacer o colmar las necesidades y expectativas de una
organizacién mediante un proyecto’ [3]. La International Project Management Association
(IPMA) define esta disciplina como ‘la planificacién, organizacién, seguimiento y control de
todos los aspectos de un proyecto, asi como la motivacién de todos aquellos implicados en el
mismo, para alcanzar los objetivos del proyecto de una forma segura y satisfaciendo las
especificaciones definidas de plazo, coste y rendimiento / desempefio. Ello también incluye el
conjunto de tareas de liderazgo, organizacidn y direccion técnica del proyecto, necesarias para
su correcto desarrollo’ [3].



1.2. Objetivos

El objetivo general de esta tesina es el desarrollo de una metodologia de gestion de proyectos
de I+D+i y la aplicacién de la misma a un proyecto de los que se llevan a cabo en el Instituto
Tecnoldgico de la Energia (ITE), al cual pertenece la autora de dicha tesina.

El ITE es un Centro Tecnolégico de ambito internacional creado por iniciativa empresarial e
impulsado por la Generalitat Valenciana y por la Universidad Politécnica de Valencia. Orienta
sus proyectos y servicios a empresas y organismos publicos pertenecientes al sector energético
en sus diferentes ambitos: Smart Grids, Vehiculo Eléctrico, Almacenamiento Energético,
Energias Renovables, Green Building, Eficiencia en la Industria, Smart Metering [4].

Se trata de un Centro cuyos ingresos anuales estan en torno a los 4 millones de euros, siendo
el 49,8% capital publico y el 50,2% capital privado.

El nimero de personas que conforman el Instituto es de 67, de los cuales el 50% son titulados
superiores, el 30% titulados medios, el 5% son doctores y el 15% restante otros.

Aunque la tesina se centra en este tipo de proyectos, la metodologia a desarrollar es de
utilidad para proyectos de cualquier otro sector, por lo que seria de aplicacion en otros centros
tecnoldgicos pertenecientes, por ejemplo, al REDIT (Red de Institutos Tecnoldgicos de la
Comunitat Valenciana): Instituto Tecnoldgico del Textil (AITEX), Instituto Tecnolégico de la
Informatica (ITI), Instituto Tecnoldgico del Embalaje, Transporte y Logistica (ITENE), etc.

Como objetivos particulares se encuentran los siguientes:

- Analizar en detalle la norma UNE-ISO 21500 ‘Directrices para la direccion y gestién de
proyectos’ (es idéntica a la Norma Internacional ISO 21500).

- Realizar una revisién detallada de la familia de normas UNE 166000 (UNE 166000
‘Terminologia y definiciones de las actividades de 1+D+i’, UNE 166001 ‘Requisitos de un
proyecto de 1+D+i’, UNE 166002 ‘Requisitos de un sistema de gestiéon de 1+D+i’, UNE
166006 ‘Sistema de gestidn de vigilancia e inteligencia’ y UNE 166008 ‘Transferencia
de tecnologia’).

- Elaborar un manual para la gestion de proyectos de I+D+i basado en las normas
anteriormente citadas, el cual sea comun para todo tipo de proyectos de |+D+i.

- Aplicar la metodologia desarrollada a un caso / proyecto real.
- Analizar la viabilidad de certificar el sistema de gestion de proyectos desarrollado.

- Obtener conclusiones de los puntos anteriores.
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1.3. Justificacion

Lorena Jiménez Chillarén, Ingeniero Industrial por la Universidad Politécnica de Valencia y
habiendo realizado un Master en Direccion y Gestién de Proyectos ha escogido como tema
para su tesina el desarrollo de un sistema de gestién de proyectos de 1+D+i. El motivo principal
de dicha eleccién es, por un lado, destacar la importancia de esta disciplina (Direccién y
Gestion de Proyectos), la cual es clave para la gestién del desarrollo en cualquier campo vy, por
otro lado, mejorar la gestion actual de proyectos en el Instituto, estableciendo una
metodologia estandar aplicable a todos los proyectos y en todos los departamentos. En este
ultimo objetivo se contempla el analisis de certificar el sistema. La certificacidon puede resultar
de interés al ITE por el hecho de que las empresas que contratan proyectos al Instituto podrian
beneficiarse de ventajas fiscales si los proyectos estuvieran en el marco de la certificacién de
1+D+i.

El hecho de trabajar proponiendo, gestionando y desarrollando proyectos de I+D+i en el
Instituto Tecnoldgico de la Energia permitira a la autora poner en practica los conocimientos
adquiridos en el Master, tanto las técnicas aprendidas como las herramientas de software que
han sido manejadas.
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1.4. Antecedentes

La Direccion y Gestion de Proyectos como ciencia enfocada al desarrollo con éxito de los
mismos, data de los afios cincuenta del siglo XX, empujada violentamente por los
acontecimientos derivados de la Il Guerra Mundial [5]. En Espafia, se empezd a conocer y
practicar a finales de los 50 cuando gracias a las grandes empresas americanas de ingenieria se
inicié el despegue industrial, especialmente en los campos del refino, la industria quimica, la
energia y posteriormente la industria del automovil y la del gas natural.

La aplicacidon de los conceptos de la Direccién de Proyectos a los proyectos de [+D+i se ha
promovido desde:

- lainvestigacién militar en EEUU

Puede decirse que el hito que marcé el nacimiento de la Direccién de Proyectos fue el
inicio del proyecto Manhattan para fabricar la bomba atdmica en 1942 [5].

El proyecto Apolo, cuyo concepto y definicion fue poner un hombre en la luna,
conllevé en 1969 la consolidacién de los principios de la Direccién de Proyectos.

-y desde los organismos financiadores civiles
En 1969 se crea, en EEUU, el Project Management Institute, PMI.

Un par de afos antes, en 1967, se reunieron en Viena un grupo de directores de
proyecto bajo el titulo de INTERNET 67. A partir de esos contactos nacié en 1972 el
International Management Systems Association, IMSA. Afios mas tarde cambid su
nombre por lo que hoy se conoce como International Project Management
Association, IPMA.

En Espafia existe la Asociacién Espafiola de Ingenieria de Proyectos, AEIPRO. Activa
desde 1992 y miembro del IPMA.

La Direccidon y Gestién de Proyectos aunque en sus inicios estuvo vinculada a grandes
proyectos espaciales y de defensa, su desarrollo la ha permitido extenderse a muchos otros
ambitos, no solo en todas las especialidades de la ingenieria sino en cualquier area del saber
humano que pueda generar un proyecto [5].

La Direccidn y Gestion de Proyectos ha recorrido ya un largo camino. Recientemente ha
aparecido, en Espana, la familia de Normas UNE 166000 elaboradas por AENOR con objeto de
formalizar los proyectos de I+D+i pero con una orientacion a la justificacion documental y
econdmica. Por otro lado la disciplina del Project Management en la presente década ha
sufrido una eclosién en estandares ([6], [7] 5 y futuro 6, [8] 4) asi como un énfasis en el
enfoque estratégico (PMOs, Portafolios y programas, competencias organizacionales y
modelos de madurez, norma ISO de gobernanza, etc.).

Sin embargo, todavia hoy, la Direccién y Gestién de Proyectos sigue siendo una asignatura
pendiente. Algunas empresas privadas emplean técnicas de esta disciplina pero muchas otras
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siguen manejando los proyectos con criterios basicamente contables y no de rentabilidad. Es
necesario conocer el dinero que se ha invertido en un proyecto, si éste se ha finalizado en
plazo, si el presupuesto se ha ajustado o se ha disparado, incluso si el alcance y la calidad del
mismo han sido los que se definieron en las especificaciones.

Y es éste el punto de partida de esta tesina basada en el establecimiento de una metodologia
de gestion de proyectos la cual sea aplicable a cualquier tipo de proyecto de [+D+i,
considerando para ello un caso de un proyecto real de una empresa del sector energético.
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1.1. Estructura del documento

La presente tesina se estructura en 9 apartados o capitulos:

1.1.1. Introduccion, objetivos, justificacion y antecedentes

En este apartado se introduce la disciplina de Direccién y Gestidn de proyectos,

correlaciondndola con los conceptos de Investigaciéon y Desarrollo (I+D) e

innovacion. Asi mismo (apartado Antecedentes) se describe de manera resumida

como nacio dicha disciplina y el estado de la misma en la actualidad.

Se establecen los objetivos generales y particulares de la tesina y se justifica la

eleccion de la misma.

1.1.2. Estado del arte

El objetivo de este capitulo es recapitular el estado actual de la direccion de

proyectos de investigacién, desarrollo e innovacién. Se analiza la situacién actual

del sistema espafol de innovacidn. La Norma [6] y la familia de Normas UNE
166000 (UNE 166000, UNE 166001, UNE 166002, UNE 166006 y UNE 166008)
seran objeto de desarrollo en este apartado.

1.1.3. Lainnovacion en la empresa

En este apartado se tratan cuatro puntos fundamentales:

O

La innovacién en la empresa, es decir, cudl es el objetivo de realizar
investigacion y si realmente es necesario. Se describen conceptos
importantes de este campo.

La diferencia entre investigacién, investigacion vy desarrollo e
investigacion, desarrollo e innovacion.

Los proyectos de [+D+i, incluyendo las caracteristicas de los mismos, qué
tipologias existen, asi como la estructura que siguen.

La gestion de proyectos de I+D+i, describiendo sus caracteristicas y
particularidades.

1.1.4. Los proyectos del Instituto Tecnoldgico de la Energia

Este capitulo esta dedicado a la descripcion de la empresa sobre la cual se aplica

la metodologia desarrollada en esta tesina.
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Ademas de la empresa o Centro Tecnoldgico, se describen los proyectos que se
desarrollan en él y el sistema de gestidon de proyectos que se emplea en la
actualidad.

1.1.5. Desarrollo de un sistema de gestion de proyectos para el ITE

El capitulo 5 integra el sistema de gestion desarrollado incluyendo, en primera
instancia, la justificacion de su empleo o utilidad. Ademads se describe en detalle
la estructura del sistema y se incorpora el manual y procedimientos operativos
del mismo.

Se incluye un punto donde se analiza de manera critica la aplicacidn del sistema
de gestién desarrollado a los proyectos del Instituto Tecnoldgico de la Energia.
1.1.6. Caso de estudio, aplicacion para un proyecto concreto

Es en este apartado donde se pone en practica el sistema descrito en el apartado
anterior. Se detalla, por tanto, el caso de estudio considerado y se completan los
Anexos del Manual para dicho caso.

1.1.7. Anadlisis de viabilidad de la certificacion del sistema

El objetivo de dicho capitulo es realizar un andlisis de viabilidad del sistema, es
decir, contemplar el coste de implantacién del mismo, qué beneficios aportaria,
qué rentabilidad se obtendria de su implantacidn y considerar la posible
certificacidon del mismo.

1.1.8. Conclusiones

El capitulo 8 integra las conclusiones obtenidas tras la realizacién del trabajo. Se
discutiran los diferentes resultados y se obtendran unas conclusiones generales y
unas particulares del trabajo llevado a cabo.

1.1.9. Bibliografiay referencias

El capitulo 9 se dedica a la recopilacién de las diferentes referencias
bibliograficas empleadas para el desarrollo de la tesina.
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2. Estado del Arte de la DP de proyectos de I+D+i

2.1. Estado del Arte

La Direccion y Gestién de Proyectos ha recorrido ya, como se ha indicado en el apartado
Antecedentes, un largo camino.

En 2006 aparecié la familia de Normas UNE 166000 compuesta actualmente por cinco normas
(UNE 166000:2006, UNE 166001:2006, UNE 166002:2014, UNE 166006:2011 y UNE
166008:2012) desarrolladas por el Comité Técnico de Normalizacién AEN/CTN 166 -
ACTIVIDADES DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION. Los objetivos
principales de dicha familia de normas son: mejorar la competitividad de las empresas a través
de la innovaciéon, promover el desarrollo de las actividades de I+D+i, orientar en la
planificacién, organizacion y control eficaz de las unidades y actividades de [+D+i vy
proporcionar un reconocimiento a las organizaciones innovadoras en el mercado.

En los ultimos diez afios han surgido una serie de estdndares para la Direccidén y Gestién de
Proyectos:

- En 2012 aparecio la Norma Internacional ISO 21500 (la versidén espafiola de esta norma
es la UNE-ISO 21500:2013) que constituye un estandar internacional desarrollado por
la ISO. Nace como guia de gestidon de proyectos dirigida a los gestores de proyectos
con el objetivo de finalizar los proyectos de manera exitosa y obtener resultados en el
negocio.

- Por otro lado, la Guia de los Fundamentos de Gestion de los proyectos o Project
Management Body of Knowledge (PMBOK) perteneciente al Project Management
Institute (PMI) cuenta ya con su version quinta (publicada en 2013) y esta prevista la
sexta edicion en 2017.

- La International Project Management Association (IPMA) dispone de la cuarta versién
del Individual Competence Baseline (ICB) publicado en 2015.

Dichas normas y estandares nacen con la pretension de mejorar la competitividad de las
empresas a través de la innovacién. Sin embargo, centrandonos en Espaia, se observa en la
actualidad una evolucién negativa de los principales indicadores de innovacién (gastos en I+D,
esfuerzo en [+D, personal en I+D - en EJC: equivalencia a jornada completa -, investigadores -
en EJC -, comercio de productos de alta tecnologia y produccién cientifica) recogidos en el
‘Informe Cotec 2016’. Desde los primeros afos del siglo XXI hasta unos afios antes de la crisis,
el gasto en I+D en Espafia crecié de manera notable. Todavia en 2008, la inversiéon en |+D
suponia el 1,35% del PIB, a tan solo 0,45 puntos porcentuales de la UE28 [2]. Pero a partir de la
crisis, debido a los recortes en gasto publico y al desmoronamiento de la inversion privada, la
inversién en |+D en Espafia se ha distanciado mucho del resto de Europa. En 2014 la brecha
volvia a ser de 0,72 puntos porcentuales con respecto a la UE28 y de 1,15 en relacién a la
OCDE [2].
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Fig. 1: Evolucién del gasto total de I+D en Espaiia (indice 100 = 2002). Fuente: [2].
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Fig. 2: Esfuerzo en I+D en Espafia, UE28 y OCDE (gasto como porcentaje del PIB) y diferencias Espafia-UE28 y
Espafia-OCDE, 2000-2014. Fuente: [2].
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En Espafia los fondos para las actividades de 1+D proceden en un 47,1% del sector privado, un
45,5% de la administracidn publica y un 7,4% del extranjero [2]. La participacion privada en la
UE28 y en la OCDE es mayor (54 y 60%, respectivamente).
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Fig. 3: Distribucion de la I+D realizada segtin fuente de financiacién. Fuente: [2].
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El nimero de investigadores en Espafia por cada mil empleados se encuentra 1,1 puntos por
debajo del promedio europeo.
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Fuente: [2].
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El gasto empresarial en I+D también ha sufrido una reduccidn respecto a los ultimos afios. No

obstante, se observa la existencia de un grupo de empresas que ya contemplan la |+D como

una actividad necesaria en su negocio. La mayor parte de este gasto empresarial tiene lugar en

las pymes.

Respecto a la produccién cientifica y tecnoldgica se ha observado durante los ultimos diez afios

un crecimiento (en 2014 Espafia ocupaba la undécima posicion en el mundo, segun [2]).

Referente a la propiedad industrial, tanto las solicitudes de patentes nacionales como las

solicitudes PCT han descendido progresivamente. Unicamente las solicitudes de proteccién de

disefios industriales han crecido de manera notable.
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Fig. 6: Produccion cientifica espafiola (miles de documentos) en Scopus (2004-2014) y porcentaje (%de presencia)

en el total mundial y en la Unién Europea. Fuente: [2].
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En relacidn a la financiacién de la innovacidn se observa que ha sufrido multiples cambios,
hecho que no es habitual en los paises lideres en innovacién (los Presupuestos Generales del
Estado cayeron en 2015 mas de un 30% respecto a 2009. En 2016 se incrementaron en un
0,5% respecto a 2015 [2]).
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Fig. 8: Presupuestos publicos de I1+D+i, 2002-2015 (millones de euros). Fuente: [2].
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Por otro lado, la innovacidn social ha crecido en Espafia en los ultimos cinco afios. Existen
entidades que se dedican exclusivamente a la promocidn e impulso de la innovacién social. No
obstante se trata de un movimiento naciente.

En Educacion, si bien es cierto que Espaina se encuentra entre los paises que antes empiezan la
escolarizacién (tanto en edad temprana como obligatoria), el rendimiento de los alumnos en
Educacién Primaria y Secundaria supera sélo ligeramente la media de la OCDE y la UE y lo peor,
el abandono educativo es bastante mas elevado (21,9% en 2014, segun [2]) que en el resto de
paises europeos.

En Espafia, se observa un desequilibrio entre la oferta del sistema educativo y la demanda del
sistema productivo. Mientras que la tasa de sobrecualificacién es del 35% (de las mas altas de
la EU28), la tasa de empleo de los recién graduados es de las mas bajas de la UE28 (el 69% de
los adultos entre 20 y 34 afios estaban trabajando, segun [2]).

El rendimiento en competencias basicas (comprension lectora y matematicas) de la poblacién
adulta ubica a Espafa en las ultimas posiciones de los 21 paises participantes [2]. Esto es
debido a que existen en nuestro pais muchos trabajadores poco cualificados que pueden crear
un clima poco favorable para la innovacidn.
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Se muestra a continuacién el Monitor de la Educacion y la Formacidn, que realiza un

seguimiento de las prioridades bajo el marco de cooperacién en educacién y formacién 2020 y

contribuye al objetivo principal en educacién y formacién de la estrategia Europa 2020.
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Fig. 9: Monitor de la Educacidon y la Formacidn. Fuente: [2].
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Tras el andlisis de los problemas y tendencias del sistema espafiol de innovacion, se observa
que los problemas que se perciben de mayor importancia son el 6 ‘el ordenamiento
administrativo es un obstdculo para la transferencia de tecnologia de las universidades y
centros publicos de investigacion a las empresas’ y el 23 ‘los procedimientos de solicitud de
ayudas publicas para el desarrollo de proyectos innovadores en las empresas son
excesivamente burocraticos).

En relacion a las tendencias, la T2 ‘Disponibilidad de fondos publicos para el fomento de Ila
I+D+i’ es la que mas numero de expertos considera que se deteriora. La siguiente tendencia
negativa es la T1 ‘Importancia de las politicas de fomento de la innovacién dentro de las
politicas del gobierno espafiol’.

Se concluye que el indice sintético Cotec de opinidén sobre tendencias de evolucién del sistema

espanol de innovacién ha aumentado su valor en los ultimos tres afios y, aunque todavia no es
superior a uno estd muy préximo. Esto significa que el indice refleja aun una apreciacién de
deterioro del sistema pero menos pesimista que en afios anteriores [2]. Ademas, se ha
observado un interés general manifestado en los programas electorales, en los pactos

postelectorales y en el Debate Cotec por corregir de manera urgente la situacién.
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Fig. 10: indice sintético Cotec de opinién sobre tendencias de evolucién del sistema espafiol de innovacion.
Fuente: [2].
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A continuacion se realiza una revisién de las Normas anteriormente citadas (UNE-ISO 21500 y
la familia de Normas UNE 166000):

La Norma “UNE-ISO 21500 Directrices para la direccion y gestion de proyectos” tiene el
objetivo de proporcionar orientacién sobre los conceptos y los procesos relacionados con la
direccién y gestién de proyectos que se consideran importantes y tienen impacto en la
realizacion de los proyectos.

Existen una serie de conceptos ligados a la Direccion y gestién de proyectos. La siguiente figura
muestra como se relacionan entre si los conceptos clave.
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Fig. 11: Conceptos de la direccion y gestion de proyectos y de sus interrelaciones. Fuente: [6].

A continuacidn se definen dichos conceptos:
- Proyecto

Es un conjunto de procesos formado por actividades coordinadas y controladas, con
fechas de inicio y fin, con la finalidad de lograr los objetivos del proyecto.

Cada proyecto es Unico, pudiéndose diferenciar de otro en: los entregables, las partes
interesadas, los recursos empleados, las restricciones, la forma en la que se adaptan
los procesos para proveer los entregables.
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Direccién y gestion de proyecto

Es la aplicacion de métodos, herramientas, técnicas y competencias a un proyecto.
Comprende la integracion de las fases del ciclo de vida del proyecto.

La gestion se lleva a cabo mediante procesos.

Estrategia de la organizacion y proyectos

La estrategia se establece en base a la misidn, visidn, politicas y factores externos a los
limites de la organizacién.

A partir de las metas estratégicas se identifican y desarrollan las oportunidades. Estas
pueden ser evaluadas sirviendo como base para la toma de decisiones e identificar los
proyectos viables.

Los proyectos son el recurso para conseguir los objetivos estratégicos. La finalidad de
éstos es crear beneficios medibles que contribuyan a la realizacion de las
oportunidades seleccionadas.

Las metas y los beneficios pueden justificar la inversidén en el proyecto y pueden
contribuir a la priorizacién de todas las oportunidades.

Entorno del proyecto

Estd constituido por los factores externos a los limites de la organizacion
(socioecondmicos, geograficos, politicos, etc.) y por los factores internos a los limites
de la organizacidn (estrategia, cultura, madurez de la direccion, etc.).

En relacion con los factores internos, los proyectos pueden organizarse dentro de
programas (grupo de proyectos relacionados y otras actividades alineadas con metas
estratégicas) y carteras de proyectos (conjunto de proyectos, programas y otro tipo de
trabajos que se agrupan para facilitar la gestién eficaz de dicho trabajo de modo que
se cumplan las metas estratégicas).

Puede afectar al desempenfio y al éxito del proyecto.

Gobernanza del proyecto

Es el marco a través del cual se dirige y controla una organizacion..

Proyectos y operaciones

La direccién de proyectos se ubica en el ambito de referencia general de la gestion.

Las organizaciones trabajan para conseguir metas concretas, las cuales pueden ser
operaciones (llevadas a cabo por equipos estables a través de procesos continuos y
repetitivos y focalizadas en las sostenibilidad de la organizacién) o proyectos
(realizados por equipos temporales, son no repetitivos y crean entregables Unicos).
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Las partes interesadas y la organizacidn del proyecto

Las partes interesadas, incluida la organizacién del proyecto, deberian detallarse
minuciosamente para que el proyecto sea un éxito.

Equipo de proyecto, equipo de direccién de proyecto, director de proyecto, comité de
direccién de proyecto o consejo, patrocinador, clientes, empleados, socios
comerciales, accionistas, proveedores, financiadores, organismos reguladores, oficina
de direcciéon de proyectos y grupos de interés especiales constituyen las partes
interesadas en un proyecto.

Competencias del personal del proyecto

Las personas participantes en el proyecto deberian desarrollar competencias en los
principios y procesos de la direccidn y gestion de proyectos con la finalidad de alcanzar
los objetivos y las metas.

Estas competencias son:
o Competencias técnicas
o Competencias de comportamiento
o Competencias contextuales

Ciclo de vida del proyecto

Es el conjunto de fases del proyecto. Estas se dividen por hitos de decision. Al final de
la Ultima fase, deberian haberse realizado todos los entregables.

Comprende el periodo desde el inicio del proyecto hasta su fin.
Restricciones del proyecto

La duracidn o fecha prevista de finalizacion para el proyecto, la disponibilidad del
presupuesto, la disponibilidad de los recursos, los factores relacionados con la salud y
seguridad del personal, el nivel de exposicién aceptable de riesgo, el potencial impacto
social o ecoldgico, las leyes, reglamentos y otros requisitos legales son ejemplos de
restricciones del proyecto.

La direccidn y gestion de proyectos se realiza mediante procesos, pudiendo ser éstos de

direccion de proyectos, vinculados con el producto o de apoyo al proyecto. La Norma UNE-ISO

21500 identifica los procesos (se centra en los procesos de direccion de proyectos)

recomendables a aplicar en la totalidad de un proyecto, para las fases individuales o para

ambos. La direccién y gestion de proyectos requiere una coordinacion importante y, es por ello

que, se requiere que cada proceso empleado esté alineado y conectado apropiadamente con

otros procesos.

Para conseguir que un proyecto sea exitoso, el director del proyecto y el equipo de proyecto

deberian realizar las siguientes tareas:
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- Escoger los procesos apropiados requeridos para cumplir con los objetivos del
proyecto.

- Emplear un enfoque definido para desarrollar o adaptar las especificaciones del
producto y los planes con la finalidad de cumplir con los objetivos y requisitos del
proyecto.

- Cumplir con los requisitos con objeto de satisfacer a todas las partes interesadas.
- Definiry gestionar el alcance del proyecto.

- Obtener el apoyo adecuado de cada organizacién ejecutora, teniendo en cuenta el
compromiso de los clientes, y del patrocinador del proyecto.

Los procesos en direccidn y gestién de proyectos pueden ser vistos desde dos perspectivas:
- Como grupos de procesos para la direccion del proyecto

Cada grupo de procesos consta de procesos aplicables a cualquier fase del proyecto o
al proyecto.

Estos procesos son interdependientes.

Los grupos de procesos son independientes del drea de aplicacion o del enfoque
industrial.

Los cinco grupos de procesos se citan a continuacién:
o Grupo de procesos de inicio
o Grupo de procesos de planificacion
o Grupo de procesos de implementacion
o Grupo de procesos de control
o Grupo de procesos de cierre

La interdependencia entre los grupos de procesos implica que el grupo de procesos de
control interactue con cualquier otro grupo de procesos.

- Como grupos de materias para agrupar los procesos por materia

Cada grupo de materias consta de procesos que son aplicables a cualquier fase del
proyecto o al proyecto.

Los grupos de materias son independientes del drea de aplicacién o del enfoque
industrial.

Los diez grupos de materias se citan a continuacion:

o Integracién
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O

Parte interesada
Alcance

Recurso

Tiempo

Costo

Riesgo

Calidad
Adquisiciones

Comunicacion

Algunos de los procesos de gestidn de proyectos que considera la Norma UNE-ISO 21500 son la

elaboracion del acta de constitucién del proyecto, el desarrollo de los planes de proyecto, la

direccién del trabajo del proyecto, la definicién del alcance del mismo, la identificacién y

gestidn de las partes interesadas, el establecimiento del equipo de trabajo, la planificacién y

gestion de las comunicaciones, etc.

Cada uno de estos procesos se describe en términos de propdsito, descripcién y entradas y

salidas principales.
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2.2. Familia de Normas de I+D+1 UNE 166000

La familia de Normas UNE 166000 elaboradas por AENOR, la Asociacién Espafola de
Normalizacion y Certificacidn, sobre gestion de la 1+D+i, estd formada en la actualidad por 5
normas.

En concreto, la serie o familia de normas que estan en vigor, vélidas a dia de hoy, son las
siguientes:

- UNE 166000: terminologia y definiciones de las actividades de 1+D+i.
- UNE 166001: requisitos de un proyecto de |+D+i.

- UNE 166002: requisitos de un sistema de gestion de 1+D+i.

- UNE 166006: sistema de gestidn de vigilancia e inteligencia.

- UNE 166008: transferencia de tecnologia.

Este conjunto de normas UNE estdn dedicadas a apoyar la optimizacion de la gestion de I+D+i.
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2.2.1. Norma UNE 166000. Definiciones de I+D+i

La norma “UNE 166000:2006 Gestion de la 1+D+i: Terminologia y definiciones de las actividades
de I1+D+i” tiene como objetivo establecer la terminologia y definiciones que se utilizan en el
ambito de las normas desarrolladas por el AEN/CTN 166 “I+D+i” [9], es decir, incluye las
definiciones de los conceptos que se utilizan posteriormente en las normas de la familia de

normas UNE 166000.

Los conceptos incluidos en la Norma pueden agruparse en los siguientes bloques:

Conceptos de la Conceptos Conceptos del Otros (términos
I+D+i generales tecnoldgicos proyecto genéricos)
Actividades de I1+D+i Compra o adquisicion Consorcio Comportamiento

de tecnologias innovador
Auditoria del sistema Desarrollo Disefio de ingenieria Eficacia
de gestién de la 1+D+i Tecnoldgico y diseno industrial
Autoevaluacion de la Desarrollo de Evaluacion de la Eficiencia
gestion de la 1+D+i tecnologia propia marcha del proyecto
Contrato o Convenio Prospectiva Organizacion Estado del arte
de [+D+i tecnoldgica
Mejora continua en Recursos Parte interesada Gestion del
[+D+i tecnoldgicos conocimiento
Meta de [+D+i Sistema de vigilancia Proceso Innovacion
tecnoldgica
Objetivo de la I+D+i Tecnologia Producto Investigacion
Plan de |+D+i Transferencia de Sistema
Tecnologia
Sistema de gestion  Vigilancia tecnoldgica Proyecto
de la [+D+i
Unidad de +D+i Nuevos productos o

procesos

Unidad de gestion de
[+D+i

Tabla 2: Agrupacidon de conceptos incluidos en la norma UNE 166000. Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.2. Norma UNE 166001. Proyectos de I+D+i

La norma “UNE 166001:2006 Gestion de la I+D+i: Requisitos de un proyecto de I+D+i” tiene
como objetivo facilitar la sistematizacion de los proyectos de |1+D+i y mejorar su gestion [10].
Por tanto, la finalidad es doble, por un lado facilitar la sistematizacién de las actividades de
investigacion, desarrollo e innovacidn en los proyectos de I+D+i; y por otro lado, servir como
guia para definir, documentar y elaborar proyectos de I+D+i, mejorar su gestién y la
comunicacion a las partes interesadas.

En relacién con otro tipo de proyectos, los proyectos de [+D+i se diferencian principalmente en
que los resultados a los que se llegan pueden diferir sustancialmente de los objetivos de
partida y no por ello dejan de ser utiles.

En ocasiones estan apoyados por las Administraciones, lo cual implica seguir unas
orientaciones marcadas por dichas instituciones.

La gestion del proyecto incluye la planificacién, organizacidn, seguimiento y control de todos
los aspectos del proyecto en un proceso continuo con la finalidad de conseguir sus objetivos.

Los aspectos que debe contemplar, al menos, un proyecto de +D+i son los que se exponen a
continuacién:

- Debe existir un responsable del proyecto, designado por la Organizacidn, con unas
funciones establecidas.

- Todo proyecto debe estar documentado en forma de ‘Memoria’, la cual debe estar
correctamente identificada y controlada. La memoria contard con los contenidos
siguientes:

o Objetivos y metodologia para alcanzar dichos objetivos.

o Cudl es la innovacién del proyecto y qué novedades aporta respecto a lo ya
existente

= Estudio del estado del arte.
= Avances cientificos y/o técnicos que propone el proyecto.
=  Proteccidn de los resultados del proyecto.
= Legislacion y otras regulaciones que afecten al proyecto.
- Planificacién. Debe describirse la estructura del proyecto, incluyendo:
o Fasesy tareas, y cdmo interaccionan.
o ldentificacion y tratamiento de riesgos y aspectos criticos.

o Estructura organizativa y de personal.
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o Medidas de control del programa de trabajo.

- Presupuesto. Basado en las estimaciones de costes y en la planificacién anteriormente
citada.

o Recursos del proyecto.
o Estimaciény control de los costes del proyecto.
o Control de la documentacidn relativa al proyecto.
o Seguimiento del proyecto.
Otro aspecto a destacar de los proyectos de I1+D+i es la explotacién de resultados.

El plan de explotacidon sera establecido cuando la Organizacion lo desee, o se exija por
terceros. En él deberdn definirse las acciones a realizar para la explotacién, proteccién vy
diseminacion de los resultados previstos en el proyecto.

Los aspectos que debe contener el plan de explotacidon son los siguientes:
- ldentificacién de un nuevo producto o proceso.
- Mercado probable.
- Proteccién de resultados.
- Explotacién econémica.
- Cuenta de explotacion.

- Beneficios que aporta el proyecto.
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2.2.3. Norma UNE 166002. Sistemas de gestion de I+D+i

La norma “UNE 166002:2014 Gestion de la 1+D+i: Requisitos del Sistema de Gestion de la 1+D+i”
tiene como objetivo orientar a las organizaciones en el desarrollo, implantacién y el
mantenimiento de un marco sistematico para sus prdcticas de gestién de la I1+D+i,
integrandose todo en un sistema de gestion de la [+D+i [11]. Por tanto la finalidad de dicha
norma es proporcionar directrices mas alla de las indicadas en otras normas de sistemas de
gestién para: desarrollar un sistema de 1+D+i, eficiente y eficaz, mejorar los resultados del
sistema, mejorar los procedimientos internos y optimizar los procesos de innovacion
tecnoldgica.

Los principales beneficios de la implementacion de un sistema de gestion de la |+D+i:

- Permite mejorar el crecimiento, los ingresos y los beneficios que proceden de las
innovaciones.

- Incorpora ideas nuevas y valores a la organizacion.

- Obtiene valor de manera proactiva y de la cooperacidn con otros socios para las tareas
de I1+D+i.

- Permite identificar los riesgos y reducirlos, en la medida de lo posible.
- Emplea la creatividad y la inteligencia colectiva de la organizacidn.

- Anima a los miembros de la organizacion y fomenta el trabajo en equipo vy la
colaboracioén.

Un sistema de gestidn de la 1+D+i se sustenta en una serie de aspectos:
1. Contexto de la organizacién.
La organizacion debe:
o ldentificar los aspectos internos y externos.

o Identificar qué partes interesadas son relevantes y determinar sus
necesidades, expectativas y requisitos.

o Establecer, documentar, implantar y mantener un sistema de gestion de
la [+D+i y mejorar continuamente la eficacia del mismo.

2. Liderazgoy estrategia para la [+D+i.

La vision y la estrategia de 1+D+i deben estar documentadas y estar disponibles para
las partes interesadas definidas por la Direccion.

La Direccién debe:
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Establecer una politica de 1+D+i adecuada, que proporcione un marco de
referencia, que tenga el compromiso de cumplir requisitos y que adquiera
un compromiso de mejora continua.

Liderar y comprometerse con el sistema de gestion de la |+D+i.
Fomentar una cultura que apoye la innovacién.

Asegurar que se asignen y comuniquen dentro de la organizacién las
responsabilidades y autoridades para los roles pertinentes.

Planificacién para el éxito de la |+D+i.

La organizacion debe:

O

O

Identificar los riesgos y oportunidades.

Establecer objetivos de |+D+i para las funciones y niveles pertinentes.

Factores que dan soporte a la |+D+i.

La organizacion debe:

@)

Definir dos responsabilidades principales en el contexto del sistema:
Unidad de gestion de la [+D+i y Unidad (es) de 1+D+i.

Determinar y proporcionar los recursos, tangibles e intangibles,
necesarios para el desarrollo, el mantenimiento y la mejora continua del
sistema.

Determinar las competencias requeridas de aquellas personas que
desarrollen y trabajen en actividades de [+D+i.

Ser consciente y estar motivada sobre la importancia la organizacién, de
la politica de 1+D+i, de la importancia de su contribucién personal a la
eficacia del sistema.

Establecer las comunicaciones internas y externas importantes para el
sistema.

Definir directrices para gestionar los activos intangibles y su propiedad
intelectual e industrial.

Definir directrices para la colaboracién interna y externa que fomenten la
puesta en comun de ideas y de conocimiento entre diferentes personas,
grupos y unidades.

El sistema debe incluir la informacién documentada requerida por esta norma vy la

determinada por la organizacién como necesaria para la eficacia del sistema.
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El sistema de gestion de la I+D+i debe incluir un proceso de vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva.

Proceso de gestién de la |+D+i.

La organizacidn debe establecer los procesos operativos de 1+D+i que cubran todas las
actividades significativas.

Debe definirse una sistematica de gestion de las ideas (generacion, recopilacién,
evaluacion y seleccidn) para garantizar un flujo estable de las mismas.

Los proyectos de I+D+i deben desarrollarse siguiendo una metodologia documentada.

La proteccion y explotaciéon de resultados debe realizarse aplicando la mejor opcién en
cada caso: cesién de activos intangibles, concesiéon de licencias, titularizacion de
activos intangibles.

Para introducir un producto, proceso o servicio innovador en el mercado, la
organizacién debe planificar las actuaciones a llevar a cabo.

El seguimiento de los procesos operativos de la 1+D+i se realiza en base a los
indicadores establecidos.

Evaluacién del desempefiio del sistema de gestién de la I+D+i.
La organizacion debe:

o Determinar los métodos de seguimiento, medicién, analisis y evaluacion
para la evaluacion del desempeno y la eficacia del sistema de gestion de
la 14D+i.

o Debe realizar auditorias internas para determinar si el sistema de gestién
es conforme.

La Direccion debe revisar el sistema de gestion de la [+D+i de la organizacién con
objeto de cerciorarse de su conveniencia, actuacion y eficacia continuas.

Mejora del sistema de gestion de la 1+D+i.

La organizacién debe mejorar de manera continua la idoneidad y la eficacia del sistema
mediante la estrategia y la politica de [+D+i, el liderazgo, los objetivos y la
planificacidn, los procesos que dan soporte a la 1+D+i y la evaluacion del desempefio.
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2.2.4. Norma UNE 166006. Sistemas de vigilancia e inteligencia

La norma “UNE 166006:2011 Gestion de la I+D+i: Sistema de vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva” tiene como objetivo facilitar la formalizacién y estructuracién del
proceso de escucha y observacidn del entorno para apoyar la toma de decisidon a todos los
niveles de la organizacidn, hasta devenir en la implantacién de un sistema de vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva (VT/IC) [12]. Es decir, el objeto de la misma es
proporcionar directrices mas alla de las reflejadas en otras normas de sistemas de gestion para
establecer un sistema de gestion VT/IC.

La vigilancia tecnolégica es una herramienta clave en el marco de los sistemas de gestién de
I+D+i. Permite obtener una mejora en el acceso y gestién de los conocimientos cientificos y
técnicos, asi como en la informacidon sobre su contexto de aplicacion. Ademds permite
comprender el significado e implicaciones de los cambios y novedades en el entorno.

La inteligencia competitiva engloba, ademas, el analisis, interpretacion y comunicacion de
informacidn de valor estratégico acerca del ambiente de negocios, de los competidores y de la
propia organizacion.

Los requisitos que debe cumplir un sistema de vigilancia se citan a continuacién:

- La organizacién debe establecer, documentar, implantar y mantener un sistema de
VT/IC y mejorar de forma continua su eficacia.

- La documentacidn del sistema VT/IC debe incluir:
o Declaraciones documentadas de una politica VT/IC y de objetivos VT/IC.
o Los procedimientos documentados que se especifican en esta norma.
o Los documentos que requiere la organizacion.
o Los registros requeridos por esta norma.

- Debe establecerse un control de los documentos requeridos por el sistema VT/IC. Para
ello debe realizarse un procedimiento documentado que defina los controles
necesarios.

- Los registros deben establecerse y mantenerse para proporcionar evidencia de la
conformidad con los requisitos asi como de la operacion eficaz del sistema de VT/IC.

- Deben considerarse los aspectos de confidencialidad, legalidad y éticos desde la
peticion de informacion hasta la custodia de la informaciéon generada durante la
realizacion de la VT/IC.

Por lo que respecta a las responsabilidades de la Direccidn, ésta debe:

- Comprometerse, mostrando evidencia de ello, con el desarrollo e implantacion del
sistema de VT/IC asi como la mejora continua de su eficacia.

37



- Identificar a las partes interesadas y asegurar que los requisitos de éstas se determinan
y se cumplen.

- Establecer una politica adecuada a las caracteristicas especificas de la organizacién y
sus fines.

- Cerciorarse de que las responsabilidades y autoridades estan definidas y son
comunicadas internamente.

- Elegir un miembro de la Direccidn que tenga responsabilidad y autoridad para asegurar
gue se establece, implanta y mantiene el sistema, para informar a la Direccién y para
asegurar que se conocen los requisitos de las partes interesadas.

- Cerciorarse de que se establecen los procesos de comunicacién adecuados dentro de
la organizacién considerando la eficacia del sistema de VT/IC.

- Revisar el sistema de VT/IC de la organizacién con objeto de verificar su conveniencia,
adecuacién y eficacia continua.

La planificacidn del sistema de VT/IC se realiza con el fin de cumplir los requisitos generales
fijados anteriormente. Es la organizacién la que debe determinar los principales objetivos a
itica de VT/IC, considerando la situacidn

cubrir por el sistema de VT/IC de acuerdo con su po
de partida de la organizacion.

En relacién a los recursos, la organizacién debe:
- Determinar y proporcionar los recursos necesarios para:
o Establecer, implantar, mantener y mejorar la eficacia del sistema VT/IC.
o Mejorar la satisfaccion de las partes interesadas.
o Impulsar la colaboracién interna y con entidades externas.

- Definir las competencias necesarias para las personas que realizan tareas y gestién de
la vigilancia.

- Proporcionar la formacién requerida o llevar a cabo otras acciones para incorporar las
competencias necesarias y evaluar la eficacia de las acciones tomadas.

- Motivar y conseguir que el personal esté ilusionado.

- Determinar, proporcionar y mantener la infraestructura y recursos materiales
necesarios para lograr la conformidad con los requisitos de la VT/IC.

La realizacién de la VT/IC considera dos enfoques de trabajo factibles y complementarios en
muchas ocasiones:

- Labusqueda e investigacion de lo desconocido; y

- La busqueda y seguimiento sistematico de novedades en areas acotadas.

38



Los procesos implicados en la realizacién de la VT/IC son los siguientes:
- Proceso de identificacién de necesidades, fuentes y medios de acceso de informacion.
o ldentificacién de necesidades de informacion.
o ldentificacién de fuentes de informacion.
o Planificacién de la realizacion de la VT/IC.
- Proceso de busqueda, tratamiento y validacion de la informacion.
- Proceso de puesta en valor de la informacidn.

- Productos de la VT/IC: Determinar en qué formato se confecciona y distribuye la
informacion.

Resultados de la VT/IC: El resultado primordial de la VT/IC es el conocimiento
adquirido por la organizacién con el objetivo de anticiparse a los cambios y tener asi
un menor riesgo en la toma de decisiones.

Dependiendo de las necesidades y preferencias de cada organizacién, ésta puede subcontratar
parte de la realizacién de la VT/IC a proveedores de servicios.

Se requerira la siguiente informacién para la contratacién:
- Informacién proporcionada por el solicitante.
- Informacion proporcionada por el proveedor.

La organizacién debe verificar la contratacion, estableciendo la inspeccién u otras actividades
necesarias para asegurarse de que el proveedor cumple con los requisitos.

Por ultimo, en relacion a la medicidn, andlisis y mejora, la organizacién debe:

- Planificar, programar e implantar los procesos de seguimiento, medicién, analisis y
mejora del proceso VT/IC.

- Realizar auditorias internas a intervalos planificados.

- Aplicar métodos adecuados con la finalidad de realizar el seguimiento del proceso
VT/IC implantado.

- Mediry realizar un seguimiento de los resultados del proceso de VT/IC.

- Cerciorarse de que las desviaciones en los resultados esperados, se identifican vy
registran, para reutilizarlas posteriormente.

- Determinar, recopilar y analizar los datos apropiados.
- Mejorar de manera continua la eficacia del sistema de VT/IC empleando la politica de

VT/IC.
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Emprender acciones para eliminar la causa de no conformidades en el sistema de

VT/IC (accidn correctiva).

Definir acciones para eliminar las causas de no conformidades potenciales en el
sistema de VT/IC para prevenir su ocurrencia (accion preventiva).
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2.2.5. Norma UNE 166008. Transferencia de tecnologia

La norma “UNE 166008:2012 Gestidn de la I+D+i: Transferencia de tecnologia” tiene por objeto
establecer requisitos para la realizacion de la transferencia de tecnologia proveniente de
actividades de 1+D+i o necesaria para el desarrollo de éstas, incluyendo la identificacidn de los
activos susceptibles de ser transferidos, la determinacién de su valor razonable y la
formalizacion de la transferencia [13].

El modelo de transferencia de tecnologia relacionado con la [+D+i es un proceso ciclico que
puede empezar con la incorporacion de los activos intangibles externos necesarios para la
organizacidon, pasando por la generacion de nuevos activos a través de la I+D+i, la
identificacion de estos activos, su proteccion, la determinacién de su valor razonable y la
posterior explotacion de dichos activos mediante su transferencia.

Identificacion de los activos intangibles

Un activo intangible es un recurso controlado por la organizacion fruto de sucesos pasados y
del cual la organizacidon espera obtener, en el futuro, beneficios, que sea identificable, de
caracter no monetario y sin apariencia fisica.

Caracteristicas comunes de los activos intangibles son aspectos como: su naturaleza no fisica
aunque documentable, su potencial / capacidad para ser identificables por separado de los
activos de otra organizacion, su capacidad de ser transferidos entre diferentes entidades, su
capacidad de ser protegidos legalmente, su capacidad de producir un beneficio a una actividad
de la organizacion.

Respecto a la clasificacién de los mismos, se pueden clasificar en base a la existencia o no de
un registro oficial, a su caracter tacito o codificado, a si son rutinarios o no rutinarios, etc.

En cuanto a la proteccion de los mismos, pueden ser protegidos mediante propiedad
industrial, propiedad intelectual, u otros tipos de proteccion no legislados.

La organizacion involucrada en un proceso de transferencia de tecnologia debe identificar de
forma clara e inequivoca el activo objeto de transferencia.

Valoracion de los activos intangibles
La organizacion involucrada en un proceso de transferencia de tecnologia debe:
- Identificar los objetivos especificos de la valoracion.

- Identificar factores principales y los criterios para ponderarlos que influyan en el
método de valoracion.

Los factores mas habituales que influencian la valoracidn de activos intangibles son los
siguientes:

o Factores tecnoldgicos.
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o Factores de mercado.
o Factores legales.
o Factores estratégicos y temporales

- Escoger los métodos para la determinacidn del valor de los activos intangible, teniendo
en cuenta los objetivos y la disponibilidad de informacion.

Métodos de valoracion de activos intangibles

Los métodos de valoracién son por una parte retrospectivos (se centran en los datos histéricos
de ingresos y gastos) y por otra parte prospectivos (se centran en los ingresos previstos)..

Hay cuatro enfoques o formas generales de entender la valoracién de activos intangibles:
- Método basado en costes.

Es el mas simple de aplicar pero tiene la desventaja de no capturar los beneficios o
retornos futuros resultantes de la explotacidn de los activos. Al realizar su evaluacion
se utilizan tres enfoques:

o Estimacién de costes de desarrollo o adquisicién.
o Estimacidn de costes de reposicion o reemplazo.
o Estimacién de costes de reproduccién o replicacién.
Es adecuado cuando el activo no es Unico y puede ser facilmente reemplazable.
- Método basado en el mercado o en transacciones equiparables.

Estd basado en la identificacion de transacciones similares entre organizaciones no
vinculadas. Influyen en este método: la vinculacion o independencia entre las
organizaciones cedente y receptora y la informacién disponible sobre transacciones
similares.

El andlisis de transacciones similares, controladas (oficiales) y no controladas
(privadas), que se conoce como “andlisis de comparabilidad”, constituye la base de la
aplicacién del método.

No serd posible aplicar este método cuando los activos a valorar sean Unicos o muy
singulares y sea muy dificil identificar una transaccién comparable.

- Método basado en el ingreso / beneficio

Este método valora la contribucién econdmica que aporta el activo en su uso actual
y/o futuro para el propietario actual (y/o para el potencial comprador o licenciatario
del mismo). Puede desglosarse en cinco categorias:

o Método de capitalizacidon de ganancias histéricas.
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o Método del componente o prima de precio.

o Meétodo del ahorro en costes.

o Meétodo del calculo del ahorro en cdnones.

o Método basado en descuentos de flujos de caja futuros.

La ventaja de este uUltimo método es que permite calcular el valor de los ingresos que
el activo generara para la organizacién y darle valor en el momento de la valoracién.
No obstante es un método de dificil aplicacion.

- Método basado en opciones

Este método integra de forma sistemdtica otros métodos anteriores pero teniendo en
cuenta el aspecto dinamico de las decisiones en un entorno variable, considerando
cualitativa y cuantitativamente los riesgos asociados.

El método se basa en comparar un activo intangible con una opcién de compra (call
option).

Se trata del método que abarca mas ampliamente la incertidumbre y la posibilidad de
tomar diferentes decisiones y alternativas en la evolucién de un activo intangible,
considerando la volatilidad, la flexibilidad y la contingencia en las diferentes
situaciones. No obstante, es poco utilizado por su complejidad.

La seleccion del enfoque ha de determinarse en funcidn de la naturaleza del activo intangible,
asi como del propdsito de la valoracion.

Formalizacion de la transferencia de activos intangibles
Para acceder a activos intangibles foraneos se emplean habitualmente tres vias:
- Laincorporacién a través de contrato.
- La captacién y valorizacion de conocimientos de dominio publico.
- La captacion del conocimiento integrado en los bienes de equipo.
Respecto a la explotacién de los activos intangibles, las principales vias son:
- Cesion de activos intangibles.
- Concesiodn de licencias de activos intangibles.
- Titularizacidn de activos intangibles.
El acuerdo de transferencia de tecnologia o proceso de negociacién abarca cuatro fases:

- Preparacion.
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Es la fase mas importante, la cual consiste en analizar las opciones existentes,
establecer los objetivos propios y estimar los de la otra parte para determinar las
coincidencias y divergencias.

- Discusion.
Sujeta a acuerdos de confidencialidad.
Permite analizar la documentacidn de la oferta.
- Propuesta.
o Analisis de la posible relacién y las principales condiciones.
o Planteamiento de preguntas clave.
o Verificacidn de posiciones.
o Establecimiento de objetivos estratégicos.
o lIdentificacidn de limites.
- Negociacion
o Examen y relacidn de las cuestiones.
o Generacion de oportunidades.

o Establecimiento de objetivos ambiciosos pero realistas para proteger la propia
credibilidad.

Por ultimo, deben quedar registrados en un documento los acuerdos de transferencia de
activos intangibles. Este documento debe incorporar sin ambigliedad todos los aspectos
necesarios para la formalizacidn de la transferencia de manera satisfactoria para ambas partes.
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3. Lainnovacion en la empresa y su materializacion via proyectos de
I+D+Innovacion

3.1. La innovacién en la empresa, objetivos, necesidad, definiciones

3.1.1. Definiciones

Son muchos los autores que han propuesto definiciones de la palabra innovacion:

Segun [1], André Piatier define la innovacién como "Una idea transformada en algo vendido o
usado" (francés André Piatier). Sherman Gee afirma que "la innovacién es el proceso en el cual
a partir de una idea, invencién o reconocimiento de una necesidad se desarrolla un producto,
técnica o servicio util hasta que sea comercialmente aceptado". Por otro lado, Pavén y
Goodman segun [1] indican que se trata de un “conjunto de actividades, inscritas en un
determinado periodo de tiempo y lugar, que conducen a la introduccion con éxito en el
mercado, por primera vez, de una idea en forma de nuevos o mejores productos, servicios o
técnicas de gestidn y organizacion”.

Las definiciones anteriores se derivan de las de Schumpeter (Economista austriaco), segun el
cual, la innovacion abarca: la introduccidon en el mercado de un nuevo bien, la introduccién de
un nuevo método de produccidn, la apertura de un nuevo mercado en un pais, la conquista de
una nueva fuente de suministro de materias primas o de productos semielaborados y la
implantacién de una nueva estructura en un mercado [1].

La innovacidn es el elemento clave que explica la competitividad [1].

Porter, autor citado por [1], la define como "La competitividad de una nacién depende de la
capacidad de su industria para innovar y mejorar (Porter). Por otro lado, Frangois Chesnais "la
actividad innovadora constituye efectivamente, con el capital humano (es decir, el trabajo
calificado), uno de los principales factores que determinan las ventajas comparativas de las
economias industriales avanzadas".

Todas las definiciones tienen en comun el hecho de que la innovacién finaliza con la
introduccion en el mercado con éxito [1]. Christopher Freeman [1] afirma que se trata de “Un
intento de innovacion fracasa cuando no consigue una posicidon en el mercado y/o un
beneficio, aunque el producto o proceso funcione en un sentido técnico”

La innovacidon no depende necesariamente de la tecnologia. Serd "tecnolégica" cuando esté
relacionada con la ciencia y la tecnologia.

La OCDE (1982), analizando la innovacion en las pymes, remarcé que la invencidn se convierte
en innovacién cuando nace un producto aceptado por el mercado y ampliamente difundido. El
responsable de la invencién es el cientifico o el técnico, mientras que el responsable de la
innovacién es el empresario.
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3.1.2. La innovacion en la empresa

En la actualidad las empresas estan obligadas a ser innovadoras si quieren mantenerse vivas.

No innovar implica que pronto serdn alcanzadas por los competidores. Debido al corto ciclo de
vida de los productos y los procesos, la presidon es muy fuerte.

Esta tendencia procede de tres aspectos fundamentales:

El progreso técnico.

El hecho de la aparicion de nuevos productos con mejores prestaciones puede
provocar la desaparicion de los existentes. Existe un esfuerzo inmenso por localizar
nuevas tecnologias o mejorar las existentes.

La internacionalizacién de la economia.

La competencia es cada vez mayor, ademds de por parte de los paises vecinos de la
Unidn Europea, por otros paises inesperados.

Desmasificacién de los mercados.

Existe una tendencia a elaborar productos cada vez mas personalizados, realizados a
medida, para mercados especificos. Esto implica contar con una mayor flexibilidad en
los procesos productivos.

Las empresas disponen de diversas herramientas para la innovacién:

1.

La vigilancia tecnolégica [1].

Hace afios la vigilancia era mas sencilla, ya que las innovaciones se daban en pocos
paises y la velocidad del progreso técnico era mas lenta.

Actualmente la situacion es complicada:
o Lainformacidn presenta un crecimiento exponencial.
o Resulta complicado detectar lo que esta ocurriendo.

Los costes de la I+D han aumentado tanto que ninguna empresa puede asumir ser
autosuficiente tecnoldgicamente, por lo que debe centrarse en los desarrollos
externos.

El objetivo de la vigilancia consiste en "proporcionar buena informacion a la persona
idénea en el momento adecuado", segun Callon, Courtial y Penan [1].

En primer lugar la empresa debe escoger las areas en las que quiere estar bien
informada.

En segundo lugar debe estructurar la funcién vigilancia. La vigilancia en la empresa
debe, segln Palop y Vicente [1]:
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o Centrarse en los factores criticos. La vigilancia debe estar orientada a la
decisién y la accion.

o Ser sistematica.

o Estar estructurada.

La creatividad [1].

Son multiples las definiciones de creatividad:

“

Segln [1] , Majaro la define como “el proceso mental que ayuda a generar
ideas”,Hubert Jaoui como “la actitud para crear”, y también “un conjunto de técnicas y
metodologias susceptibles de estimular y de incrementar nuestra innata capacidad de

crear, desarrollandola y canalizdandola”.

Por otro lado, Diaz Carrera indica [1] que se trata de “la capacidad de generar ideas, y
se mide por la fluidez, la flexibilidad y originalidad de estas ideas. La creatividad es
sinénimo de inteligencia divergente”.

No siempre se encuentra la innovacién, tras la creatividad; las ideas son Unicamente
los eslabones para la innovacion, pero no la producen inevitablemente. Del mismo
modo, puede ocurrir que una empresa sea innovadora aun teniendo un bajo nivel de
creatividad interna.

No obstante, las empresas que presentan simultdneamente mucha creatividad y alta
capacidad de gestion de las innovaciones son las que cuentan con mas probabilidades
de éxito.

La creatividad de los empleados es siempre el activo con mas valor de una empresa.

Majaro, segun [1], afirma que las personas creativas requieren organizaciones
creativas para poder desarrollar todo su potencial, donde encuentren un clima
propicio para ello. El clima es apropiado cuando todos, al margen de su puesto en la
jerarquia, hablan con entusiasmo de ideas e innovaciones.

Cabanelas, por su parte, indica [1] que un problema importante es que las
organizaciones no estan previstas para lo imprevisto. La innovacién requiere que el
directivo permita en la empresa algo de desorden y de cabida a imprevistos,
incorporando la capacidad de crear y de cambiar.

Uno de los autores que mas ha analizado las organizaciones innovadoras ha sido Henry
Mintzberg [1]. Segun este autor, la innovacién exige hoy una configuracion muy
flexible, capaz de desarrollar proyectos ad hoc.

Es necesario que el proceso comience desde arriba, desde la alta direccién para
obtener una nueva atmdésfera creativa y este tipo de organizacion. El compromiso de
los directivos debe ser maximo.
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3. La previsién tecnoldgica [1].

La prospectiva como metodologia se basa en el intento de descifrar algunos
comportamientos del futuro a partir de un examen en detalle de las tendencias a largo
plazo que se pueden establecer analizando el presente, la previsidn de inflexiones y de
rupturas y la valoracién de los retos que indica el futuro y de las estrategias que se
pueden adoptar.

Los trabajos de prospectiva requieren mucho tiempo y dinero por lo que Unicamente
estdn al alcance de un nimero limitado de organismos publicos o grandes empresas.

Recientemente la previsidn tecnoldgica ha provocado de nuevo gran interés, sobre
todo al comprobar que Japdn realiza desde 1971 y cada cinco afos este tipo de
estudios con éxito.

Sin embargo la empresa tiende a realizar previsiones a mas corto plazo. El horizonte de
planificacién no sobrepasa, normalmente, los cinco afos. Por tanto, los métodos
idéneos son los proyectivos, no los prospectivos.

El papel de la prospectiva es mas iluminar la decision actual que acertar en el
prondstico. La previsién es una disciplina tan necesaria como imperfecta (Coates,
1994).

3.1.3. Necesidad de investigar. ;Merece la pena investigar?

En el mundo empresarial un nivel apropiado de I+D conlleva la aparicion de nuevos productos
y una continuada reduccion de costes de produccién, los cuales producen mas beneficios y la
consecuente reinversion.

Los costes de I+D han crecido de manera exponencial en muchos paises, y la 1+D se ha
convertido en un algo ingobernable. Al mismo tiempo han aumentado la velocidad del cambio
tecnoldgico, la dificultad de las nuevas innovaciones y el tiempo requerido para su desarrollo.

Las "empresas pueden quebrar si gastan demasiado en [+D, pero pueden desaparecer también
si gastan demasiado poco" (William Matthews, profesor del Institute for Management
Development de Lausana).

Diversos estudios han sido realizados para poder responder a las pregunta de si
verdaderamente los gastos en I+D se traducen de manera automatica en un aumento de
rentabilidad.

Como conclusiones se extraen las siguientes:

- No hay una relacién directa entre los gastos de I+D y las ventas y el consecuente
aumento de los beneficios, los margenes de beneficio o las ventas por trabajador.
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- No se percibe correlacion entre los beneficios sobre los activos y cualquier medida de
los gastos en [+D.

- No se manifiesta que un crecimiento de los beneficios impliqgue un aumento de las
cantidades dedicadas a gastos en I+D.

- Existe, sin embargo, una relacién entre la intensidad de 1+D y el consecuente aumento
de las ventas.

- Se percibe una correlacién muy fuerte entre los gastos de I1+D y los gastos de [+D por
trabajador y los consecuentes margenes de beneficio y ventas por trabajador.

- Los margenes de beneficio estan influenciados por la productividad de la empresa, y se
modifican Unicamente por la intensidad de I+D.

Invertir en 1+D no implica asegurarse el éxito. Invertir en [+D significa asignar recursos con el
objetivo de obtener unos resultados que no son totalmente apropiables, aceptar un riesgo de
fracaso técnico y comercial elevado, y un periodo extenso de maduracién de la inversion.

3.1.4. Investigar en cooperacion

La cooperacién entre empresas ha aumentado de forma apreciable en los ultimos afios debido
a la lucha por la competitividad.

E. Fernandez (1991) define la cooperacidn como un acuerdo entre dos, o mds empresas
independientes, que uniendo o compartiendo parte de sus capacidades y/ o recursos, sin llegar
a fusionarse, instauran un cierto grado de interrelacion con el objetivo de incrementar sus
ventajas competitivas. Estos recursos pueden ser de cuatro tipos: capital, tecnologia de
productos, capacidad de produccion (know-how), ventas y redes de comercializacion.

Las cooperaciones y alianzas adquieren importancia en el marco de las estrategias empleadas
por las empresas para internacionalizarse. Colaboraciones, coaliciones, asociaciones,
cooperacion, alianzas, acuerdos, joint-ventures, son algunos de los calificativos mas
empleados.

Desde la perspectiva tecnolégica, nos encontramos en una situaciéon de propagacién acelerada
de las tecnologias. Por tanto, las empresas que no se adaptan rapidamente a los cambios
qguedan fuera de juego.

Las empresas no pueden confiar en ser superiores tecnoldgicamente durante mucho tiempo
debido al ritmo actual de difusién de las innovaciones.

Innovar es arriesgado, pero no hacerlo lo es ain mas [1].

Desde que la tecnologia va adquiriendo, para las empresas, el rol de variable estratégica de
pleno derecho, las empresas comienzan a moverse entre la cooperacién y la competencia.
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Existen tres direcciones a considerar cuando las empresas de alta tecnologia deben decidir la
estrategia tecnoldgica:

- La estrategia competitiva (competencia y/o cooperacion) [1].
- El campo de accioén (interno o externo) [1].
- Laestructura (los tipos de organizacion de la I+D) [1].

La gestién correcta de estas tres dimensiones es uno de los grandes retos que deben afrontar
las empresas.

50



3.2. El espectro de la investigacion aplicada

I+D+i o lo que es lo mismo Investigacidn, desarrollo e innovacién, es un nuevo concepto
adaptado a los estudios relacionados con el avance tecnolégico e investigativo centrados en el
avance de la sociedad, siendo una de las partes mds importantes dentro de las tecnologias
informativas [14].

El concepto de desarrollo procede del sector econdmico, mientras que la innovacidn e
investigacion proceden del sector de la tecnologia y la ciencia, respectivamente.

Invertir capital con la finalidad de obtener conocimiento es lo que se conoce como
investigacion, siendo la innovacion la inversidon en conocimiento para obtener dicho capital.
Ello justifica de manera clara la ecuacién de retorno de ciertas inversiones en investigacién que
una vez se convierten en innovacidn reportan grandes beneficios a la parte inversora [14]. Los
principales canales tanto de inversién como de repercusién en el crecimiento son los paises.
El nivel de potencia o nivel de actividad en [+D+i en un pais se calcula habitualmente por el
ratio entre el inversién realizada en 1+D+i y el PIB, desglosando claramente el gasto publico y
privado en este area.

El incremento de la actividad en |+D+i se realiza a través de subvenciones, préstamos
bonificados, deducciones, etc., ya que estas inversiones se ven directamente reflejadas en el
nivel competitivo de la base empresarial y productiva de dicho pais. Todas estas mejoras se
ven repercutidas de manera social en forma de mejora en la calidad de vida, salud, etc.

Las definiciones de estos conceptos en base a la Norma UNE 166000:2006 son las siguientes:
Investigacion

Indagacién original y planificada que persigue descubrir nuevos conocimientos y una superior
comprension en el ambito cientifico o tecnolégico.

Desarrollo Tecnoldgico

Aplicacién de los resultados de la investigacién, o de cualquier otro tipo de conocimiento
cientifico para la fabricacion de nuevos materiales, productos, para el disefio de nuevos
procesos, sistemas de produccion o de prestacidén de servicios, asi como la mejora tecnoldgica
sustancial de materiales, productos, procesos o sistemas preexistentes. Esta actividad incluira
la materializacidn de los resultados de investigacion en un plano, esquema o disefio, asi como
la creacién de prototipos no comercializables y los proyectos de demostracion inicial o
proyectos piloto, siempre que los mismos no se conviertan o utilicen en aplicaciones
industriales o para su explotacion comercial.

Innovacion

Actividad cuyo resultado es la obtencién de nuevos productos o procesos, o mejoras
sustancialmente significativas de los ya existentes.

51



Las actividades de innovacidn son: incorporacion de tecnologias materiales e inmateriales,
disefo industrial, equipamiento e ingenieria industrial, lanzamiento de la fabricacidn,
comercializacién de nuevos productos y procesos.

Se distingue entre:
- Innovacioén en tecnologia [9].

Se trata de la tarea de crear y revisar las nuevas tecnologias en el mercado. Una vez
maduras se utilizardn para otros procesos innovadores relacionados con productos y
procesos.

- Innovacidn tecnoldgica [9].

Es la tarea de integrar tecnologias basicas existentes y disponibles en el mercado, en el
desarrollo de nuevos productos o procesos.

- Innovacioén en la gestién [9].

Se trata del progreso en la forma de organizar los recursos para obtener productos o
procesos innovadores.

Dentro del proceso de innovacién se separa entre lo que se considera propiamente I+D
(investigacion y desarrollo tecnoldgico) del resto.

La I+D se desglosa a su vez en tres clases:
- Investigacion basica o fundamental (descubrimiento).

o Aquellos trabajos originales cuyo objetivo es adquirir conocimientos cientificos
nuevos sobre los fundamentos de los fendmenos y hechos observables.

o Resultados se publican en revistas especializadas.
o No tienen la pretensién de conseguir ningln objetivo lucrativo en concreto.
- Investigacion aplicada.

o Trabajos originales cuya pretensidn es adquirir conocimientos cientificos
nuevos pero orientados a un objetivo practico determinado.

o Resultados que se obtienen son los productos determinados, gama de
productos nuevos o numero limitado de operaciones, métodos y sistemas.

o Susceptibles de ser patentados.
- Desarrollo tecnolégico (desarrollo tecnoldgico experimental)

o Empleo de diversos conocimientos cientificos para la produccion de
materiales, dispositivos, procedimientos, sistemas o servicios nuevos o
mejoras substanciales.
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o Primer objetivo consiste en lanzar al mercado una novedad o una mejora
concreta.

o Se realizan pruebas con un prototipo o una planta piloto.

En la etapa de la investigacidn basica, los investigadores estudian los conocimientos cientificos
tedricos existentes sobre los cuales se puede fundamentar las propiedades observadas y se
dedican a buscar las férmulas idéneas y leyes coherentes del comportamiento del material. En
esta etapa, los cientificos e investigadores formulardn finalmente hipdtesis, teorias y leyes tras
analizar propiedades, estructuras y relaciones. Dichas hipdtesis, teorias y leyes seran
reconocidas por la comunidad cientifica internacional como un descubrimiento si han sido
correctamente elaboradas y justificadas [1].

En la segunda etapa los cientificos y técnicos se centran en la aplicacién en la industria de los
materiales con estas propiedades y de cémo pueden producirse realmente. Aparece aqui un
afan de lucro. En esta fase de investigacion aplicada el objetivo es conseguir una primera
muestra del material, aparato o mecanismo. Si cumple todas las propiedades esperadas
dispondremos de una invencién (o un invento). Se contara con algunas unidades que permitan
registrar la patente y adecuar la produccidn a escala industrial [1].

Una vez obtenida la patente el proceso continda hasta el lanzamiento del producto al
mercado. Esta fase se conoce con el nombre de desarrollo tecnoldgico experimental. Con el
objetivo de producir el invento en grandes cantidades y con fiabilidad absoluta, garantizando
las propiedades alcanzadas en la etapa previa de investigacion aplicada, la empresa busca el
método de fabricacién apropiado. Esta debe contar con una planta piloto o un prototipo que le
permita producir el producto del mismo modo que se quiere lanzar al mercado. De esta forma
la empresa posee la tecnologia necesaria para fabricar el producto (know-how).

Una vez analizada la eficacia y viabilidad de la planta piloto se realizardn las inversiones
necesarias para producir en grandes cantidades y vender al mercado. Este producto serd una
innovacion, justamente en el instante en que pertenezca a una orden de produccién y sea
comercializado y distribuido con normalidad.

La investigacion cientifica y técnica, el desarrollo y la innovacién constituyen factores
imprescindibles para el desarrollo econdmico de un pais y son la base de su progreso y
bienestar sociales. Esto explica que desde finales de la década de los noventa, en la agenda de
la Unidn Europea, las politicas de 1+D+i han ocupado un puesto destacado contemplandose
como una de las claves para la creacién de empleo y el crecimiento a largo plazo, la mejora de
la competitividad y la productividad y para atender los retos internacionales [15].
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3.3. Los proyectos de I+D+i

3.3.1. Tipologias

Un proyecto, segun [9], es un proceso Unico que consiste en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inicio y fin, llevadas a cabo para lograr un objetivo
conforme con requisitos especificos, los cuales incluyen los compromisos de plazos, costes y
recursos.

- Los objetivos de un proyecto deben ser: concretos, mensurables, alcanzables vy
retadores.

- Un proyecto individual puede formar parte de una estructura de proyectos mas
grande.

- La organizacién puede ser temporal y establecerse Unicamente durante la duracién del
proyecto.

- Elresultado de un proyecto puede ser una o varias unidades de producto.

Aunque la definicién es comun existen varias clasificaciones o tipologias de proyectos. El
denominador comun de todos ellos es la aplicacion de la “Rueda de Deming”, también
conocida como circulo PDCA (ver apartado Caracteristicas y particularidades de la gestion de
proyectos de I+D+i). Sin embargo existen diferencias basicas entre un proyecto empresarial
cuyo objetivo es la creacién de una empresa nueva o el desarrollo de una empresa existente,
un proyecto industrial cuya finalidad es aumentar la productividad y, por otro lado, los
proyectos de I+D+i, objeto de la presente tesina.

Caracteristicas

Las caracteristicas generales de los proyectos de I+D+i, segin [10], se enumeran a
continuacién:

- Los resultados que se alcanzan pueden diferir sustancialmente de los objetivos
iniciales.

No obstante pueden resultar interesantes o innovadores.
- Estos proyectos estan apoyados, ocasionalmente, por las Administraciones.

Deducciones fiscales y otros ayudas directas son los incentivos que reciben las
empresas que desarrollan proyectos de |+D+i.

A estas dos caracteristicas cabria afiadir, ademas:

- Elevado grado de incertidumbre.
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Debido a que lo que se busca es algo nuevo con el objetivo de solventar o mejorar una
situacidn, suele ser habitual la carencia de histéricos. Esto hace que los plazos, los
recursos y los medios tecnolégicos y cientificos cambien constantemente.

- Carencia de cultura innovadora.

El riesgo, la incertidumbre y la poca confianza en el mercado hacen que las
organizaciones no apuesten por el desarrollo de proyectos de I+D+i como seria
deseable.

Por tanto, estos cuatro serian los aspectos que hacen diferente a un proyecto de [+D+i del
resto de proyectos.

Fig. 12: Caracteristicas proyectos I+D+i. Fuente: Elaboracion propia.

A nivel empresarial los proyectos de |+D+i contribuyen a situar a las empresas y organismos
que realizan este tipo de proyectos en una posicion adecuada para afrontar los nuevos
desafios que surgen en una mercado cada vez mds competitivo y globalizado. A nivel nacional,
estos proyectos contribuyen a promover un planteamiento estratégico de la 1+D+i en todos los
sectores de la economia [7].
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3.3.2. Estructura

Los proyectos de I+D+i deben desarrollarse, tal y como se indica en [11], siguiendo una
metodologia documentada.

A continuacién se cita la estructura o aspectos minimos que se deben considerar en el
desarrollo de los proyectos:

- Metas y resultados previstos para el proyecto;

- Actividades a realizar;

- Recursos (materiales e inmateriales) requeridos;

- Hitos a cumplir, incluyendo las fechas de inicio y fin;

- Revisiones formales con objeto de valorar la progresion del proyecto;
- Determinacién y gestion de riesgos;

- Control y documentacidn de resultados y cambios;

- Tareas de soporte requeridas para el desarrollo del proyecto (creatividad, vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva, gestion de la propiedad intelectual e industrial,
etc.)

A partir de estas pautas o aspectos el proyecto puede contener la informacién que el director
de proyecto considere oportuna.
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3.4. Caracteristicas y particularidades de la gestion de proyectos de I+D+i

La gestion de proyectos es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo [7]. Se logra mediante
la aplicaciéon e integracién adecuadas de una serie de procesos agrupados, que conforman los
cinco grupos de procesos: inicio, planificacidn, ejecucidn, seguimiento y control, cierre.

Una de las caracteristicas de la gestion de proyectos de |1+D+i es que dispone de Normativa
propia: familia de normas UNE 166000.

El sistema de gestion de la |+D+i es, de acuerdo con [9], la parte del sistema general de gestion
que incluye la estructura organizativa, la planificacién de las actividades, las responsabilidades,
las practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implantar, llevar
a efecto, revisar y mantener al dia la politica de |+D+i de la organizacién.

La implementacién de un sistema de gestidon de la [+D+i permite a las organizaciones, segun
[11], ser mds innovadoras y fomentar el éxito de sus innovaciones en productos, servicios,
procesos, disefios organizativos o modelos de negocio, permitiendo de este modo mejorar sus
resultados, su valor y su competitividad. El sistema incluye todas las tareas necesarias para
obtener innovaciones de manera continua.

Una de las metodologias mds conocidas para la gestidon de proyectos, en la cual se basa el
sistema de gestion de la Norma UNE 166002, es la rueda de Deming o PDCA (Plan-Do-Check-
Act). Los cuatro aspectos clave de la rueda o ciclo de Deming son:

- P-Plan - Planificar
o Determinar las actividades.
o Definir los recursos.
o Definir las responsabilidades.
o Establecer los plazos.

o Determinar los indicadores adecuados para medir el cumplimiento de los
objetivos.

- D —-Do —Realizar
o Gestionar ideas.
o Desarrollar proyectos.

o Protegery explotar resultados.
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C — Check — Comprobar
o Determinar los métodos de seguimiento, medicién, andlisis y evaluacidn.
o Evaluar el desempefio y eficacia del sistema de gestion de I+D+i.

o Obtener informacidn sobre la contribucién del sistema a aspectos tales como
beneficios, ingresos, cuota de mercado.

A — Act — Actuar
o Identificar las desviaciones y/o no conformidades.
o Establecer acciones correctivas adecuadas para eliminar sus causas.

o Establecer acciones para mejorar la eficacia y los resultados del sistema de
gestion de la 1+D+i.
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4. Los proyectos de I+D+i desarrollados en el Instituto Tecnoldgico de la
Energia

4.1. Introduccion al instituto

El Instituto Tecnoldgico de la Energia, ITE, es un Centro Tecnoldgico privado sin animo de lucro
cuyos fines son:

- Fomentar la investigacién cientifica y el desarrollo tecnoldgico en el ambito de la
energia.

- Incrementar la calidad de produccion.

- Contribuir al progreso de la tecnologia en los sectores empresariales energético,
eléctrico y electrénico

- Contribuir al desarrollo y aplicacion de las tecnologias de la informacion vy
comunicaciones a los sectores anteriores

- Lograr una eficiencia energética dptima garantizando la defensa y conservacion del
Medio Ambiente

La mision de ITE es:

- Contribuir al posicionamiento de las empresas asociadas dentro de los mercados
nacionales e internacionales, con una oferta de servicios tecnolégicos avanzados y de
I+D+i empresarial.

- Promover vy articular la cooperacidn para maximizar el impacto de los recursos
destinados a la I+D empresarial valenciana.

- Desarrollar las capacidades y estructuras organizativas necesarias para alcanzar los
niveles de masa critica, excelencia y flexibilidad necesarios para satisfacer las
necesidades empresariales.

El Centro dispone de tres ubicacioness: la Sede Central, ubicada en el Parque Tecnoldgico de
Valencia, la sede social ubicada en la Universidad Politécnica de Valencia y un laboratorio de
Potencia ubicado en el Poligono Industrial Fuente del Jarro de Paterna.

Se detalla a continuacién el organigrama funcional de ITE con objeto de poder comprender los
apartados siguientes.
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INVESTIGADORES Y
TECNOLOGOS

DESARROLLO DE
NEGOCIO

GESTION DE LA
INNOVACION

ORGANISMO CONTROL

CALIDAD, PREVENCION,

DIRECCION RRHH

RECEPCION

SOPORTE

FORMACION

ECONOMICO /
FINANCIERO

Fig. 13: Organigrama de ITE. Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se dedica un organigrama exclusivo a Investigadores y Tecndlogos, por ser los
actores principales de dicha tesina.

INDUSTRIAY EFICIENCIA ENERGETICA

ELECTRONICA

COMUNICACIONES

SMART GRIDS Y ALGORITMIA

INVESTIGADORES Y TECNOLOGOS

QUIMICA APLICADA Y NUEVOS
MATERIALES

ALTA TENSION Y MATERIALES

CALIBRACION Y METROLOGIA

J

Fig. 14: Organigrama de Investigadores y Tecndlogos ITE. Fuente: Elaboracion propia.

61



Por ultimo, se describen los Comités en los que se organiza el Instituto Tecnoldgico de la
Energia:

COMITE
DIRECCION

COMITE
CIENTIFICO

COMITE 1+D+i

COMITE
SERVICIOS Y
ENSAYOS

Fig. 15: Comités ITE. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del Comité de 1+D+i, que es el que presenta un mayor interés en la tesina, se encuentra
una representacion de cada una de las dreas especializadas (representacién del area de
Industria y Eficiencia Energética, del area de Electrdnica, del drea de Comunicaciones, de Smart
Grids y Algoritma, de Alta Tensidn y Materiales, etc.)
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4.2. Tipologias de proyectos desarrollados

Los proyectos desarrollados en el Instituto se enmarcan dentro de las siguientes lineas de

|1+D+i:
- Almacenamiento Energético y Nuevos Materiales.

o Proyectos vinculados al desarrollo de materiales carbonosos y poliméricos
para electrodos, membranas y separadores, utilizables en baterias,
supercondensadores y pilas de combustible.

o Proyectos para desarrollo de materiales piezoeléctricos.
- Bienes de Equipo para las Infraestructuras Eléctricas de Baja y Media Tensidn.

o Proyectos para el disefio de aparamenta de proteccién para las redes
inteligentes.

o Proyectos vinculados con el desarrollo de electrénica de potencia
(convertidores, FACTS,...).

o Proyectos de gestion de activos (descargas parciales, capacidad de los cables
de alta tension).

- Arco Eléctrico.

o Proyectos relacionados con ensayos y desarrollo de equipos de proteccién
individual (EPIs).

o Proyectos en base a entornos seguros e inteligentes de trabajo.
- Smartgrids.
o Proyectos relacionados con la gestién de la demanda.

o Proyectos de integracién de almacenamiento, energias renovables (EE.RR.) y
vehiculo eléctrico.

o Proyectos asociados a nuevos mercados energéticos.
o Proyectos de microrredes.
- Movilidad y Transporte Eléctricos.
o Proyectos de desarrollo de sistemas de recarga de vehiculos eléctricos.

o Proyectos de desarrollo de sistemas de gestion de baterias (BMS).
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Interoperabilidad.

Proyectos de Comunicaciones con contadores de energia inteligentes.

Inteligencia Energética y Percepcién Social.

O

Proyectos de desarrollo de Sistemas de monitorizacidn y control energético en
industrias.

Proyectos de implementacion de Sistemas de monitorizacion y control
energético en entornos residenciales.

Proyectos de desarrollo de Sistemas de gestion de energias renovables.

Proyectos vinculados con Mejora de la eficiencia energética.
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4.3. Sistema de gestion de proyectos utilizado actualmente

El Instituto Tecnoldgico de la Energia dispone de un sistema de gestiéon de calidad. Establece,
documenta, implementa y mantiene dicho sistema de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO
9001:2000.

Del mismo modo, sus laboratorios de ensayo y calibracidn siguen el Sistema de Gestidn ISO/IEC
17025. Esta norma internacional desarrollada por ISO establece los requisitos que deben
cumplir los laboratorios.

Respecto a la gestidn de proyectos, el Instituto cuenta con una serie de documentos internos:
Procedimiento de generacién de proyectos, Procedimiento de gestion de proyectos,
Procedimiento de gestién del conocimiento, Procedimiento de transferencia del conocimiento,
Procedimiento de vigilancia pero no dispone de un Sistema de Gestién S basado en norma.

Gestion de proyectos en el ITE

Los proyectos parten del Comité Cientifico. Esta oficina o Comité, responsable de las
estrategias del Instituto, es quien decide qué proyectos llevar a cabo o qué proyectos descartar
en funcidn de si estan alineados o no con las lineas estratégicas del mismo. Asi mismo los
proyectos nacen también del Comité de I+D+i. Una vez seleccionados los proyectos se
redirigen a una de las areas especializadas de |+D+i, es decir, al departamento que, por sus
capacidades, mejor encaja el proyecto y se designa a la persona que sera responsable de la
gestién del mismo.

Para la planificacion de los mismos se emplea una herramienta de desarrollo interno
(‘Planificador’) desarrollada en Excel y vinculada con SAP. Sin embargo desde cada drea la
gestidn se realiza de maneras diversas. Existen, por tanto, tantas metodologias en el Centro
como areas de especializacioén.

Esto implica que ni las herramientas empleadas son las mismas: unos responsables de
proyecto emplean una hoja de calculo (Excel) para realizar la planificacién, otros hacen uso de
Microsoft Project, otros simplemente gestionan el proyecto desde un editor de texto (Word),
etc. ni los procedimientos seguidos son iguales.

El hecho de coexistir diferentes procedimientos, herramientas, etc. en la gestidon de los
proyectos llevados a cabo en el Instituto supone una serie de desventajas, tanto para la vision
general de Direccidon como para el cliente. Supongamos, por ejemplo, que el proyecto A para el
cliente B es gestionado por el departamento C, cuyo responsable es D. Esta persona estd
acostumbrada a planificar el proyecto mediante MS-Project, teniendo en cuenta los recursos
humanos disponibles en la empresa y los recursos materiales de la misma. Realiza controles
periddicos del proyecto e informa al cliente semanalmente, acostumbra a redactar actas de
reunion y las distribuye el mismo dia a las personas participes del proyecto, e informa a
Direccion mensualmente de los avances / retrasos del mismo. Imaginemos ahora que entra
otro proyecto E para el mismo cliente B pero debido a la temdtica del mismo es asignado al
departamento F, cuyo responsable es G. Este responsable realiza la planificacion del proyecto
en MS-Project pero al contrario que D, no informa al cliente de manera regular, las actas de las
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reuniones se envian a los quince dias de la convocatoria de la misma y Direccidn no recibe
reportes del proyecto, a no ser que las pida expresamente.

Esto podria influir en la satisfaccidon del cliente, por el hecho de estar habituado a recibir un
feedback semanal, generarda el descontento de Direccién por desconocer el estado del
proyecto, etc.

5. Desarrollo de un sistema de gestion de proyectos de I+D+i para el Instituto
Tecnoladgico de la Energia siguiendo la UNE-ISO 21500 y el estandar UNE
166000.

5.1. Objetivo del desarrollo del sistema

Las razones expresadas en el apartado anterior Sistema de gestion de proyectos utilizado
actualmente son las que motivan a la empresa a disponer de un sistema de gestién de
proyectos.

El objetivo/os de dicho sistema son claros:

- En primer lugar permitir una mejor gestién de los proyectos: seguir un procedimiento
implica mantener un orden y no pasar nada por alto. Es posible que algo que llevamos
en mente se nos pueda escapar pero si seguimos un manual, estaremos contemplado
siempre cada punto.

- En segundo lugar, optimizar los recursos. Si la gestidon de los proyectos se lleva a cabo
mediante una misma sistematica, se dispondra de las horas exactas que se requieren
de cada recurso en cada proyecto, se visualizardn los posibles solapes, con lo cual el
uso de recursos, tanto humanos como materiales, sera éptimo.

- En tercer lugar, conseguir mejores resultados. Si se sigue una metodologia de gestién
de proyectos y se realiza un control exhaustivo de los mismos, es posible detectar a
tiempo retrasos en plazo, sobrecostes, falta de recursos, y solventarlos antes de que
sea demasiado tarde. Por tanto, los resultados finales del proyecto serdn mejores.

- Por dltimo, satisfaccion tanto de la Direccién como del cliente. La satisfaccion de los
mismos sera mejor puesto que conoceran la metodologia de gestién del proyecto, que
serd la misma sea cual sea la tematica del proyecto.

Como se ha comentado en Caracteristicas y particularidades de la gestion de proyectos
de |+D+i un sistema de este tipo permite a las organizaciones ser mas innovadoras y fomentar
el éxito de sus innovaciones en productos, servicios, procesos, disefios organizativos o modelos
de negocio.
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Entre los principales beneficios de la implementacién de un sistema de gestion de la 1+D+i se
encuentran, como se cita en [8], el aumento de los ingresos procedentes de las innovaciones,
la generacién de nuevas ideas y valores a la organizacidn, la identificacién y reduccién de
riesgos, el aprovechamiento de la creatividad y la inteligencia en conjunto de la organizacion,
la colaboracién de todos los miembros de la organizacion y el trabajo en equipo.

5.2. Estructura del sistema

El sistema de gestidn de proyectos de |+D+i seguira la siguiente estructura:
- Requisitos Generales
- Requisitos de planificacién, implementacién y seguimiento
o Acta de Constitucion del Proyecto
o Elaboracién del Plan del proyecto
o Identificacidn de riesgos
o Implementacién y seguimiento del proyecto
- Requisitos de las partes interesadas
- Requisitos de documentacidn
- Requisitos de las comunicaciones

- Requisitos de proteccion y explotacidn de resultados
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5.3. Manual del sistema y Procedimientos operativos

Sistema de Gestién de Proyectos de |+D+i

5.3.1. Requisitos generales

Este Sistema tiene como objetivo que el Instituto Tecnoldgico de la Energia (ITE) establezca,
documente, implemente y mantenga un sistema de gestion de proyectos de 1+D+i de acuerdo
a las Normas UNE-ISO 21500 y la familia de normas UNE 166000 por medio de los documentos
relacionados en el apartado Requisitos documentacion.

El Instituto Tecnoldgico de la Energia tiene identificados los procesos para el sistema de
gestién de los proyectos de I+D+i. Los procesos aplicables se han agrupado en 4 grandes
grupos o bloques:

- Procesos del proyecto en si mismo

Los procesos del proyecto son aquellos totalmente necesarios para que éste se
desarrolle con éxito. Son los descritos en el apartado ‘Requisitos planificacion,
implementacién y seguimiento’.

- Procesos relacionados con los stakeholders

Los procesos relacionados con los stakeholders o partes interesadas son los descritos
en los apartados de ‘Requisitos de las partes interesadas’ y ‘Requisitos de las
comunicaciones’. El objetivo es conocer al maximo nivel de detalle los requisitos de
los stakeholders y el medio, frecuencia, etc. en el que se comunicara la informacién.
Constituyen un grupo en si mismo por la importancia de las partes interesadas para el
éxito del proyecto.

- Procesos de externalizacion del producto o servicio

Este grupo de procesos se describe en el apartado ‘Requisitos de proteccion y
explotacién de resultados’ y tiene como objetivo Ultimo analizar la viabilidad de que el
invento se convierta en innovacidn[11], es decir, encuentre un hueco en el mercado.

- Procesos de documentacion

Se describen en el apartado ‘Requisitos de documentacién’ e incluyen todos los
documentos que contiene el Sistema de Gestion de Proyectos de [+D+i.
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5.3.2. Requisitos planificacion, implementacion y sequimiento

NUEVO PROYECTO

5. IMPLEMENTACION
& SEGUIMIENTO
5.1 DIRECCION Y CONTROL
2. PLAN PROYECTO 5.2 COSTES Y PLAZOS
5.3 RECURSOS HUMANDS
5.4 RIESGOS

5.5 CALIDAD
5.6 CAMBIOS

2.1 ALCANCE
2.2 ACTIVIDADES
2.3 RECURSOS HUMANOS
2.4 MATERIALES
2.5 COSTES
2.6 CRONOGRAMA
2.7 PLAN DE CALIDAD

I 3. RIESGOS | I 4, PARTESINTERESADAS |

[ [
Planificacion mplementaciény
seguimiento

Fig. 16: Requisitos planificacion, implementacion y seguimiento. Fuente: Elaboracidn propia.

5.3.2.1. Realizacioén del Acta de Constitucion del Proyecto

Dentro del drea a la cual sea asignado el proyecto se nombrard a un
Responsable de proyecto que serd el encargado de redactar el Acta de
Constitucion del mismo.

Para ello debera completarla siguiendo el modelo que se muestra en el Anexo
1: Acta constitucion proyecto (MODELO).

Este acta debera ser remitida al Comité Cientifico en el plazo madximo de una
semana, via email, desde la notificacion de la existencia del nuevo proyecto.

Una vez aprobada por el Comité Cientifico debera ser enviada al cliente, via
email y via postal, con objeto de que verifique que los objetivos son los
correctos. El cliente deberd devolverla firmada (tanto la copia electrénica
como la copia de papel).
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AreaXXx
Responsable de
proyecto

Asignacion Redaccion
de proyecto

Firmar Acta

Revision Modificacion
Acta

Archivar
Acta definitiva

Fig. 17: Proceso de realizacion del Acta de Constitucion del Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.2. Elaboracion del Plan del proyecto

Este proceso es uno de los mds importantes, por lo que deberd prestarse
especial atencion.

Cabe decir que este Plan no debe diferir, de forma significativa, de la
propuesta inicial entregada a cliente. Se trata de la matizacidn y concrecion de
cada uno de los aspectos considerados en dicha propuesta.

El Responsable de proyecto serd el encargado de elaborar el plan. Los pasos a
seguir serdn los siguientes:

= Alcance

Revisar con detalle el alcance del proyecto, partiendo de la propuesta (oferta)
realizada por el Instituto Tecnoldgico y aprobada por el cliente.

Se transcribird este alcance, o bien la ampliacién o modificacion del mismo, en
un nuevo documento ‘Plan del proyecto’ y este serad el definitivo, tras la
aprobacion por parte del cliente.
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Responsable de
proyecto

Acta definitiva de .,
Redaccién

constitucion del A Aprobacion
proyecto Alcance

Propuestainicial del Integrar
proyecto Alcance
definitivoen
Plan del
proyecto

Fig. 18: Proceso de redaccion del alcance del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

= Actividades / tareas

Revisar detenidamente las actividades / tareas planteadas en la propuesta.
Desglosar en subtareas si se considera necesario.

o Se transcribiran las mismas o las nuevas tareas en el
documento ‘Plan del proyecto’.

o Asi mismo se secuenciaran todas ellas de manera que todas
ellas estén vinculadas mediante dependencias para producir
un diagrama de red y pueda determinarse el camino critico.

o En este punto se estimara también la duracidn exacta de cada
una de ellas.
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Area XXX
Responsable de
proyecto

Desglosar

Propuestainicial del
proyecto

en
subtareas

Secuenciar Definir o
Definir hitos
tareas entregables

Estimar
duracién
tareas

Integrar /

tareas/entregables
/hitos en Plan del
proyecto

Fig. 19: Proceso de definicion de actividades. Fuente: Elaboracion propia.

En este punto se definirdn también los entregables del proyecto, asi como los
hitos del mismo. Véase Anexo 3: Plan del proyecto (MODELO).

" Recursos humanos

Conocidas las tareas a realizar se determinardn los perfiles necesarios para
llevar a cabo el proyecto. Estos perfiles determinardn los recursos humanos
qgue conformaran el equipo de proyecto.

Se completara una ficha con los recursos humanos necesarios, asi como la
disponibilidad requerida y se trasladarad al Comité Cientifico, que serd quién
determine la aprobacién o no de dichos recursos. Véase Anexo 2: Ficha
solicitud recursos humanos (MODELO).

En caso de rechazar alguno de ellos se deberd tomar una decisién, con el
siguiente orden de prioridad:

1. Buscar un sustituto dentro de la organizacion.

2. Asignar las tareas de dicho recurso a otra persona del equipo.
En ese caso se alargard el proyecto en el tiempo o bien el
recurso tendrd mas carga de trabajo.

3. Buscar un sustituto externo a la organizacion (subcontrata).
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Es decir, se debera escoger la primera opcién. Si no es posible porque no existe
otro perfil igual, se escogera la segunda opcién. Y asi hasta la ultima opcion.

Una vez que se tengan claros los recursos humanos, se documentara esta
informacidn en el Plan del proyecto, incluyendo tanto el perfil como el nimero
de horas requerido, asi como el nombre, apellidos y curriculum de la persona.
Véase Anexo 3: Plan del proyecto (MODELO).

En este punto se esta en disposicidon de asignar recursos a tareas, entregables e
hitos.

Se incluye en este punto un Plan de Formacion de los recursos. En base al
alcance del proyecto, se determinara si se requieren conocimientos adicionales
para cada uno de los recursos, solicitando los cursos, jornadas, etc. necesarios
para ello. Dicho Plan de Formacién serd trasladado al departamento de
Calidad. Véase Anexo 3: Plan del proyecto (MODELO).

Aparte de los cursos, jornadas, etc. los recursos dispondran de dos horas
semanales para dedicarlas a la lectura de articulos, libros, etc. relacionada con
la temdtica de los proyectos en los que estén involucrados. Se debera anotar la
fecha asi como el titulo de lo que se haya trabajado cada semana, en un
documento comun. Véase Anexo 11: Formacion interna (MODELO).

Tareas del Plan
del proyecto

Area XXX

Responsable de CALIDAD

proyecto

Definicién

de perfiles Gestion del
Plan de

Formacion

Aprobacién

RRHH

Determinacién
de RRHH +
disponibilidad
requerida

Rechazo
RRHH

Integrar
RRHH
definitivos

Modificar en Plan [ Necesidades

RRHH del de formacién
proyecto

Fig. 20: Proceso de seleccion de recursos humanos. Fuente: Elaboracién propia.
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=  Adquisicién de materiales / equipos / servicios.

El siguiente paso es determinar los materiales, equipamiento o servicios que
seran requeridos en el proyecto. Se realizaran dos listados: uno de ellos con
los materiales, equipos y/o servicios a contratar y otro con los materiales,
equipos y /o servicios propios que van a ser empleados. Este ultimo listado
resulta util para poder reservar o disponer del equipamiento necesario y que
no sea empleado en otro proyecto.

Asi mismo seran incluidos tres proveedores por cada material / equipo /
servicio con objeto de poder escoger entre la oferta o propuesta mas
competitiva. Esta informacion sera completada segin el Anexo 4:
Adquisiciones Contrato (MODELO) y remitida al departamento de Compras,
pues sera éste el encargado de realizar la peticidn de ofertas y seleccionar la
opcidon mas competitiva.

Tanto el listado de materiales, equipos y/o servicios propios como el listado
con los proveedores ya definitivos seran integrados en el Plan del proyecto.

Area XXX
Responsable de COMPRAS
proyecto

Listado
equipamiento/materiales/
servicios propios
necesarios

Listado
equipamiento/materiales/
servicios a contratar

Identificacion

proveedores

Integraren Integrar
Plan de informacion
Proyecto en anexo

Seleccién
proveedores

Fig. 21: Proceso de adquisiciones. Fuente: Elaboracion propia.
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=  Estimacion de costes

En este punto se calculara el presupuesto ajustado del proyecto (la estimacion
del mismo ya se realizé en la oferta o propuesta). Cabe remarcar que dicho
presupuesto no deberd desviarse, de manera significativa, de la propuesta.

Para ello, ademas de las horas de recursos humanos calculadas en el punto
anterior, se realizara un listado de los recursos materiales a emplear y su coste.

Dicho presupuesto quedara documentado en el Plan del proyecto. Véase
Anexo 3: Plan del proyecto (MODELO).

Area XXX
Responsable de
proyecto

Propuestainicial del Obtencion
proyecto costes

Plan del proyecto
-RRHH
- Adquisiciones

Integrar
presupuesto
en Plan del

proyecto

Fig. 22: Proceso de obtencion de presupuesto. Fuente: Elaboracién propia.
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= Elaboracion del cronograma

Se empleard el Diagrama de Gantt. Para ello se harda uso de MS-Project,
quedando reflejados en el cronograma las tareas, los hitos, los entregables a
realizar y los recursos que participan en cada una de ellas. Ademas de formato
.mpp se deberd generar una copia en formato .pdf, la cual se distribuira al
Comité Cientifico y al cliente.

Este cronograma serd integrado en el Plan del proyecto. Véase Anexo 3: Plan
del proyecto (MODELO).

Plan del
proyecto
- Actividades
-RRHH
- Adquisiciones
- Costes

Area XXX
Responsable de
proyecto

Aprobacion Realizacion Aprobacion
del del del
cronograma cronograma cronograma

Integrar
cronograma

en Plan del
proyecto

Fig. 23: Proceso de elaboracion del cronograma. Fuente: Elaboracién propia.
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= Plan de calidad

Se determinard en este punto las normas a aplicar en el transcurso del
proyecto, asi como los requisitos a cumplir exigidos por las mismas.

Otro aspecto a tener en cuenta aqui sera la calidad de los entregables, cuyos
requisitos de calidad seran definidos por el Responsable de proyecto y
revisados por él y por el Comité Cientifico. Esta informacion sera incorporada
en el Plan del proyecto.

El Plan de Calidad, en lo referente a Normas, serda consensuado con el
departamento de Calidad. Véase Anexo 3: Plan del proyecto (MODELO).

Area XXX
Responsable de
proyecto

CALIDAD

Aprobacién Definicién Aprobacién
del Plan de Plan de del Plan de
Calidad Calidad Calidad

Integrar Plan
de Calidad en
Plan del
proyecto

Fig. 24: Proceso de realizacion del Plan de Calidad. Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2.3. Identificacion de riesgos

Este apartado estd dedicado a identificar los posibles riesgos que puedan
aparecer durante el transcurro del proyecto y las posibles propuestas para
solventar dichos riesgos. Para ello Responsable de proyecto, junto con su
equipo, completara el Anexo 6: Riesgos (MODELO). Este documento sera
remitido a las diversas partes interesadas (cliente, Comité Cientifico,
proveedores) con objeto de contemplar todos y cada uno de los riesgos.

CO!VIITE 1+D+i PARTES INTERESADAS
Area XXX -Direccién
Equipo de Proyecto - Direccién Técnica
- Cliente

- Proveedores

Identificacion de - Comerciales
riesgos - Financiadores
- Patrocinador

- Accionistas

- Empleados

Area XXX
Responsable de
proyecto

Aprobacion de
riesgos

Fig. 25: Proceso de Identificacidn de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2.4. Implementaciony seqguimiento del proyecto

= Direccidén y Control del trabajo del proyecto

Serd el Responsable de proyecto la persona encargada de dirigir la realizacion
de las tareas programadas y gestionar los diversos temas técnicos vy
organizativos del proyecto, asi como temas con proveedores.

Aunque la parte administrativa serd responsabilidad del departamento
Econédmico / Financiero y la facturacion responsabilidad del departamento
Comercial, ambos deberdan estar coordinados con el area especializada
correspondiente que gestione el proyecto, pues serd quien apruebe las
acciones.

DPTO. Area XXX
ECONOMICO/FINANCIERO Responsable de
proyecto

Direccion y Control Direccion y Control Direccion y Control
(parte administrativa) (parte técnica) (parte econémica)

Direccion y Control
(parte organizativa)

Direccion y Control
del proyecto

Fig. 26: Proceso de Direccion y Control del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Con objeto de disponer de esta informacidon documentada, el Responsable de
proyecto se encargara de elaborar informes periddicos cuyo contenido sea:

e Datos del estado del proyecto.
e Problemas ocurridos durante la realizacion del proyecto.

Dicha periodicidad dependera de la duracidon del proyecto. Las tareas de
duracidn cero o hitos pueden ser una buena marca de esta periodicidad.

Al final del proyecto, ademas, debera elaborar un informe de lecciones
aprendidas, asi como un informe de finalizacidn del proyecto.

La finalizacidén y revisidn de los entregables constituird un medio para ir
controlando el trabajo.
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=  Control de los costes y los plazos

El Responsable de proyecto serd la persona encargada de realizar el
seguimiento de las variaciones de costos y plazos.

Este seguimiento se realizara de forma periddica, una vez finalizado cada hito.
Para ello se recomienda hacer uso de la técnica de ‘Analisis del valor ganado’,
mediante el programa MS-Project.

Algunos de los indicadores a calcular serian la desviacion o variacién de costes
(DC), el indice de rendimiento de los costes (IRC). La desviacidén o variacién de
plazos (DP) y el indice de rendimiento del programa (IRP). Debera completarse
el documento Anexo 5: Control costes y plazos (MODELO). Este documento
sera remitido a Direccion con objeto de mantenerle informado.

Revision del informe Seguimientode las
de variaciones de variaciones de costos
costosy plazos y plazos

Continuar
Modificaro
Paralizar
el proyecto

Fig. 27: Proceso de Control de costes y plazos. Fuente: Elaboracion propia.

=  Control de los recursos

Dentro del proyecto, por cada uno de los recursos se dispondrd de un
calendario, en formato Excel (.xIsx), donde se anoten las tareas a realizar cada
semana (se dedicard una pestafa independiente para cada recurso, en la
misma hoja Excel). Estas tareas seran consensuadas entre la persona
responsable del drea, la cual gestiona el proyecto, y el propio recurso.

Se mantendran dos reuniones semanales (una al inicio de semana y otra al
final) con todos los miembros del equipo de trabajo, de una duracién maxima
de 30’ cada una, aproximadamente. En ellas se comentaran brevemente los
avances del proyecto.

El Responsable de proyecto sera la persona encargada de tomar notas.

Todos los recursos tendran acceso a la informacion relevante del proyecto.
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De esta forma ademas de controlar el trabajo de los diferentes recursos se
controla el avance del proyecto.

=  Control de los riesgos

El Responsable de proyecto sera la persona designada para realizar el control
de riesgos.

Cuando se produzca un riesgo o bien cuando finalice un hito, se debera revisar
el listado de riesgos identificados con el objetivo de reducir todos los factores
que puedan afectar negativamente al proyecto. Este seguimiento se realizard a
través de la ficha del Anexo 7: Control de riesgos (MODELO).

= Control de la calidad

Tomando como base el Plan de proyecto, sera el Comité Cientifico quien
verifique que los ensayos realizados o las actividades llevadas a cabo en el
proyecto y los entregables cumplen con los requisitos de calidad planificados.
El responsable del Comité Cientifico sera el encargado de emitir un informe
con los resultados.

=  Control de los cambios

Todos los miembros del equipo de proyecto seran responsables de registrar los
cambios que acontezcan a lo largo del proyecto. Para ello existird un
documento normalizado donde se vayan anotando las diferentes revisiones.
Véase Anexo 8: Control de cambios en el Plan del proyecto (MODELO). El
responsable del mismo serd el Unico que pueda aceptar o rechazar dichos
cambios.

La evaluacién de los mismos en términos de beneficio, alcance, recursos,
tiempo, costo, calidad y riesgo tendrd lugar al final del proyecto y sera
realizada por el Responsable de proyecto junto con los miembros del equipo.
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5.3.3. Requisitos partes interesadas

En este caso sera el Comercial, junto con la ayuda del Responsable de proyecto, quien realice
el registro de partes interesadas asi como los intereses de las mismas, siguiendo para ello el
modelo del Anexo 9: Partes interesadas (MODELO).

La relacidn entre las partes interesadas deberad quedar reflejada mediante un diagrama de
bloques.

Esta tarea se realizard paralelamente a las tareas de planificacidon, implementacién y
seguimiento.

Se establecerd un calendario con objeto de revisar el cumplimiento de los intereses de los
diversos stakeholders.

5.3.4. Requisitos documentacion

La documentacién del sistema de gestion de proyectos incluye:

- El Manual del sistema y procedimientos operativos, que tiene como objeto describir el
sistema de gestidon de proyectos por el que se rige el ITE y marca las lineas que deben
seguir el resto de los documentos que soportan el sistema, de manera que resulten
coherentes.

- Las plantillas necesarias creadas para cada uno de los procesos desarrollados en el
Manual (Anexo 1: Acta constitucion proyecto (MODELQO), Anexo 2: Ficha solicitud
recursos humanos (MODELO), Anexo 3: Plan del proyecto (MODELO), Anexo 4:
Adquisiciones Contrato (MODELO), Anexo 5: Control costes y plazos (MODELO), Anexo
6: Riesgos (MODELO), Anexo 7: Control de riesgos (MODELQO), Anexo 8: Control de
cambios en el Plan del proyecto (MODELO), Anexo 9: Partes interesadas (MODELO),
Anexo 10: Requisitos comunicacion (MODELO) y Anexo 11: Formacién interna
(MODELO)).

- Elinforme de finalizacion del proyecto.

- El informe de lecciones aprendidas del proyecto, incluyendo el listado de equipos
sobre los que invertir a la finalizacion del mismo.

Con objeto de llevar un control y seguimiento ordenado debera crearse, para cada uno de los
proyectos, una carpeta del proyecto con el siguiente formato:
fecha_nombreproyecto_nombrecliente, donde el orden de la fecha sera el afio (con 4 digitos),
el mes (dos digitos) y el dia (2 digitos) sin espacios, el nombre del proyecto en minuscula y sin
espacios y el nombre del cliente en mayuscula y sin espacios.

Dentro de esta carpeta se creardn las siguientes subcarpetas:
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CARPETA PROYECTO (fecha_nombreproyecto_nombrecliente)
00_Informacion
01_Materiales
02_Memoria
00_Entregables
03_Planos
04 _Imagenes_Graficos
05_Gestion
00_Actas_reunion
01_Correos
02_Anexos_manual_gestion
06_Proteccion_Explotacion

La documentacién de cada proyecto se conservara durante 5 afios (el minimo recomendado
por [1] es de 3 afos).

5.3.5. Requisitos comunicacion

Para que un proyecto sea exitoso es tarea imprescindible comunicar la informacién del
proyecto a todas las partes involucradas en él.

Por tanto, el Responsable de proyecto, partiendo del listado de stakeholders (Véase Anexo 9:
Partes interesadas (MODELO)) planificara y gestionara las comunicaciones a lo largo de todo
el proyecto. Se seguira el modelo del Anexo 10: Requisitos comunicacién (MODELO).

Ademds de completar la informacién requerida en la tabla incluida en el anexo, debera
realizarse un diagrama de flujo teniendo en cuenta todos los stakeholders participantes en el
proyecto.

Se establecerd un calendario con objeto de revisar que todas las partes interesadas son
debidamente informadas.

5.3.6. Requisitos de proteccion y explotacion de resultados

Finalizado el proyecto o bien durante su ejecucién, debe analizarse la posibilidad de proteger
los resultados del mismo,

Partiendo del Informe de lecciones aprendidas y del Informe de finalizacion del proyecto (ver
apartado Direccion y Control del trabajo del proyecto) deberda completarse una ficha de
registro con los resultados del proyecto, indicando el autor/es del mismo, el titular de la idea,
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y la fecha de creacién. Ademas se incluird una descripcion detallada del resultado o resultados
del mismo, citando las no