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PROLOGO

Es para mi un motivo de satisfaccion tener la oportunidad de prologar el libro
elaborado por el profesor Manuel Zahera sobre gestion de proyectos que el lector tiene
ante si.

En realidad, y tal y como el autor reconoce implicitamente ya en su introduccion, se
trata no tanto de un manual de gestion de proyectos mas o menos clasicos o al uso, como
de compartir un modelo personal de entender la gestion de la innovacion y de su puesta
en practica, mediante su vertebracion a través de un conjunto de acciones a distintos
niveles, todas ellas enmarcadas bajo la denominacion comun de proyectos.

Asi, la aproximacién clésica de que un proyecto esta constituido por un numero
variable (aunque necesariamente limitado) de subproyectos se ve enriquecida por un
planteamiento multifocal, riguroso y de integracion, al que no es ajeno la especializacion
adquirida por el autor a lo largo de una experiencia profesional y docente de muchos
afios. En este sentido, si bien el libro estd especialmente dirigido a recién titulados
(ingenieros, técnicos y licenciados de todas las especialidades) y jovenes profesionales
que acceden a la ejecucion y gestion de proyectos innovadores, resulta refrescante
también para aquellas personas con experiencia en el tema, al aportar una vision
«comprehensiva» y actual, con multitud de ejemplos y matices.

Por eso, a la ortodoxia habitual de los temas desarrollados de manera formal en los
distintos capitulos, se afiaden otros tres fruto de la vision personal del autor: el desarrollo
de productos, la creacion de empresas y los factores de éxito de la innovacion. Estos
capitulos, junto con los contenidos de los anexos vinculados a compra publica
innovadora, a ayudas a la [+D+i o a deducciones fiscales, permiten enriquecer el analisis
y facilitar una vision estratégica y moderna sobre la gestion de proyectos.

Dice el autor que con este libro no pretende que el lector innove mas, sino que
gestione mejor los proyectos en los que participa, lo que, sin duda, redundara en un
resultado innovador mas eficaz. Estoy seguro de que el libro va a facilitar, asimismo, la
adquisicion de visiones innovadoras por parte de los tecndlogos que lo lean, que se van a
traducir tanto en el disefio de nuevos productos, procesos y servicios como en la propia
gestion mejorada de los proyectos y de sus equipos.

Prof. Dr. Ing. FELIX BELLIDO.

Director de Programas de Innovacion EOL

Director de los Executive Master en gestion de la innovacion Inncorpora EOI y
Emplea EOL



INTRODUCCION

La gestion de proyectos es una materia suficientemente tratada en la literatura técnica
de nuestro pais. Sin embargo, temas como los proyectos innovadores, y mas
concretamente la gestion integrada de proyectos innovadores, no gozan todavia de gran
difusion.

Con esta obra se pretende dar satisfaccion a la demanda de los recién titulados
(ingenieros, técnicos y licenciados de todas las especialidades) y de los jovenes
profesionales que acceden a la ejecucidon y gestion de proyectos innovadores, quienes
requieren documentacién que recoja, por una parte, los conceptos basicos de la gestion
de proyectos y de la innovacién y, por otra, facilite una vision moderna, rigurosa pero
sintética, de la gestion integrada de los proyectos de innovacién y de [+D.

El texto es ambicioso en cuanto a los contenidos, ya que abarca la mayoria de los
aspectos que intervienen en la gestion de los proyectos innovadores. Pero también es
sintético, con un lenguaje sencillo, para no hacer tediosa su lectura a los no iniciados, lo
que le convierte en un curso basico que puede ser seguido por todo tipo de titulados,
sean ingenieros o licenciados.

El libro consta de diez capitulos y cinco anexos. Los dos primeros capitulos facilitan
al lector un conjunto amplio de conceptos de proyecto, innovacion, sistema de
innovacion y gestion del proyecto innovador, fases del proyecto, sus riesgos y los
métodos de evaluacion, siempre considerando el criterio de gestion integrada de
proyectos. El tercer capitulo alude a los incentivos y ayudas aplicadas a la [+D+i.
Aspectos como la organizacion del proyecto, las colaboraciones externas, la preparacion
del proyecto, su planificacion y su presupuesto, y el control y seguimiento, son todos
objeto de sendos capitulos especificos. También incorpora apartados dedicados al
desarrollo de productos y a la creacion de empresas innovadoras, dada la importancia
actual de ambos asuntos. Un ultimo capitulo sobre los factores de éxito de la innovacion
cierra el conjunto de aspectos basicos ttiles para los jovenes profesionales. Los anexos
complementan la documentacion expuesta.

Este libro no pretende que el lector innove mas, sino que gestione mejor los proyectos
en los que participa, lo que, sin duda, redundara en un resultado innovador mas eficaz.



l.
CONCEPTOS GENERALES. OBJETIVOS DEL PROYECTO. GESTION
INTEGRADA DE PROYECTOS. SISTEMA DE INNOVACION

1.1. Conceptos previos de innovacion

Mediante la investigacion cientifica el investigador da respuesta a principios y causas
de los fendmenos mas diversos; de esta forma el investigador crea ciencia, es decir,
nuevos conocimientos. Habitualmente la ciencia se hace en los centros publicos de I+D,
que son las universidades y los organismos publicos de investigacion (OPIS).

Con los resultados de la ciencia, es decir, usando los conocimientos cientificos,
mediante el proceso de la investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico, se obtienen
tecnologias. Asi, se entiende la tecnologia como el resultado de la aplicacion del
conocimiento cientifico orientado a entender, mejorar o crear nuevas técnicas. El proceso
de investigacion aplicada y de desarrollo tecnologico se realiza normalmente en las
empresas. Pero en muchas ocasiones los centros publicos de [+D también ejecutan
investigacion aplicada, encargada por empresas mediante convenios de transferencia de
conocimiento y de tecnologia. Por su parte, los centros tecnologicos realizan
habitualmente tareas de investigacion aplicada y de desarrollo tecnologico, a través de
contratos con las empresas.

La investigacion, el método por el que se incrementa el acerbo cientifico de la
humanidad, es un proceso en el que se aplican recursos intelectuales y economicos para
generar conocimiento. La innovacion, en cambio, es el proceso simétrico y en buena
medida complementario por el que ese conocimiento se aplica para generar riqueza en
forma de bienes, productos y servicios, de utilidad econdémica y social. En la figura 1.1
se muestran los dos caminos para obtener riqueza y para obtener conocimiento; los
incentivos de las politicas publicas ayudan a los dos procesos.



Investigacién Investigacién
aplicada basica

CONOCIMIENTO RIQUEZA

Politicas publicas

Desarrollo Innovacion
tecnolégico tecnologica

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 1.1.—FlI circulo virtuoso de la innovacion.

No basta con que la innovacion se produzca en la empresa; también resulta
absolutamente necesario que la innovacién se difunda, es decir, que todos los miembros
de la sociedad sean conscientes de su utilidad y de su valor. En ese sentido, la difusion
de la innovacion resulta critica, puesto que es el requisito imprescindible para que la
sociedad aproveche realmente todos sus beneficios. Como técnica se entiende los
procedimientos y recursos que sirven a un fin practico.

En la figura 1.2 se muestran los métodos que conducen a las técnicas: el antiguo
método de la artesania y de la practica diaria (v.g., los antiguos molinos de viento), y el
método moderno usando el conocimiento que facilita la ciencia para obtener tecnologias
(v.g., los modernos aerogeneradores eo6licos). En este caso la técnica se materializa en un
artefacto que aprovecha la fuerza del viento para obtener un trabajo (moler grano con el
método artesanal o bien obtener energia eléctrica con el empleo de nuevas tecnologias).
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cientifica

Investigacion ]

Ciencia ]

Investigacion ]

tecnolégica

h 4

Tecnologia

Artesania
y practica diaria

FUENTE: elaboracién propia.

Figura 1.2.—Ciencia, tecnologia y técnica.

Podemos convenir que, en principio, la ciencia matematica orientada al conocimiento
de los elementos finitos no tiene ninguna aplicacién practica; pero mediante una
adecuada investigacion aplicada y un desarrollo tecnologico posterior ese conocimiento
se puede aplicar al modelado de las palas de los aerogeneradores eolicos. Similar
razonamiento se puede hacer con el conocimiento de los materiales compuestos (fibras
de vidrio y de carbono) y aplicarlos a esas mismas palas y a otras aplicaciones como los
planos de los aviones modernos.

Seguramente la primera tecnologia fue la de la navegacion, que mejord sus técnicas
gracias a los avances cientificos logrados por la astronomia. Y posiblemente es la turbina
el primer producto que nace de la ciencia, es decir, como consecuencia de los
conocimientos cientificos en hidrodindmica y termodinédmica.

Segun el manual de Frascati, el término investigacion y el desarrollo experimental
(I+D) «comprende el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistemdtica para
incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la
cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para derivar nuevas aplicacionesy.

Segin el manual de Oslo, una innovacion es la «introduccion de un nuevo, o
significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo
método de comercializacién o de un nuevo método organizativo, en las practicas internas
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de la empresa, la organizacidon del lugar del trabajo o relaciones externas, y que tengan
éxito en el mercado».

[ Innovacién ]

m ’
W
Conocimiento Riqueza y bienestar
<

p

FUENTE: elaboracién propia.

Figura 1.3.—Concepto de innovacion.

Innovacion, en el concepto de Cotec?, es «todo cambio (no solo tecnoldgico) basado
en conocimiento (no solo cientifico) que aporta valor (no solo econémico). Esto expresa
que la innovacion tiene al valor como su meta, al cambio como su via y al conocimiento
como su base».

Asi pues, la innovacion se orienta a aumentar el valor tanto de la propia empresa
como de su oferta. En el primer caso debera contribuir a una mejor cuenta de resultados,
una mejor posicion bursatil o una mejor imagen, y en el segundo a un mejor
comportamiento en el mercado de su oferta, reflejado en el incremento de su cuota o en
una mejor aceptacion de precios unitarios mas elevados. Es el concepto de innovacion en
sentido amplio difundido por Cotec.

Es importante tener en cuenta que el proceso de innovacion de un producto o proceso
en la empresa no es un proceso lineal, de modo que, a veces, no es necesario realizar
actividades de I+D para obtener la tecnologia que se requiere en tal producto o proceso;
otras veces si sera preciso ejecutar mucha actividad de investigacion y desarrollo, como
ocurre en el desarrollo de un nuevo firmaco o de una vacuna en el sector farmacéutico.
En este caso la tecnologia puede ser creada por la propia empresa o adquirida a un centro
de investigacion externo.
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Figura 1.4.—Actividades empresariales del proceso de innovacion.

TABLA 1.1
Clasificacion de innovaciones segun la denominacion cldsica

Radicales (rupturistas) Incrementales (mejora continua)

— Microchip, telefonia movil, biocombustibles, YouTube, — Optimizadoras (procesos).
grafeno. — Adaptadoras (ad hoc).

— Reutilizadoras (walkman, fotografia en
moviles).

— Formalizadoras (sujetas a normas).

FUENTE: elaboracion propia.

1.2. El proceso de cambio tecnolégico?

En todo proceso de cambio tecnoldgico se pueden distinguir tres momentos o estados
fundamentales, que no deben entenderse como fases de un proceso unidireccional:
invencion, innovacion y difusion.
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Figura 1.5.—Actividades que pueden intervenir en los proyectos de innovacion de producto y proceso.

Invencion es la creacion de una idea potencialmente generadora de beneficios
comerciales, pero no necesariamente transformada de forma concreta en productos,
procesos o servicios.

Innovacion (aplicacion comercial de una idea) es convertir ideas en productos,
procesos o servicios nuevos o mejorados que tienen €xito en el mercado. Se trata, por
tanto, de un hecho fundamentalmente econdmico que incrementa la capacidad de
creacion de riqueza y, ademads, tiene importantes implicaciones sociales. El concepto de
innovacion debe ser entendido en un sentido amplio, pues cubre todo el espectro de
actividades de la empresa que presuponen un cambio sustancial en la forma de hacer las
cosas, tanto en lo que se refiere a los productos y servicios que ofrece, como a las formas
en que los produce, comercializa u organiza.

La difusion supone dar a conocer y poner a disposicion de la sociedad la utilidad de la
innovacion. Este es el momento en el que un pais percibe realmente los beneficios de la
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innovacion.

TABLA 1.2
Clasificacion de innovaciones segun su visibilidad

Inductoras de nuevos sectores Microelectronica, semiconductores, conocimiento del genoma.
Creadoras de mejores prestaciones Microprocesador, células fotovoltaicas.
Reutilizadoras de tecnologia Walkman.
Marcas Coca-Cola, Apple.
Procesos Just in time, Lean, fabricacion aditiva.
Disefio Camper.
Reformulacion de producto Swatch, Smart, eBay.
Servicio PayPal, Facebook, Twitter, Linkedin.
Presentacion Loewe.

FUENTE: elaboracioén propia.

1.3. Tipos de innovacion

Atendiendo al grado de novedad de la innovacion se distinguen dos tipos (véase tabla
1.1):

— Innovacion incremental, cuando se trata de pequefios cambios dirigidos a
incrementar la funcionalidad y prestaciones de un producto, proceso o servicio
que, si bien aisladamente son poco significativos, cuando se suceden
continuamente de forma acumulativa pueden constituir una base permanente de
progreso (v.g., la mejora continua en la cobertura de la telefonia movil, la mejora
del proceso de la fabricacion del calzado o el servicio de cajeros de la banca).

— Innovacion radical, que supone una ruptura con lo ya establecido. Se trata de
innovaciones que crean nuevos productos o procesos que no pueden entenderse
como una evolucion natural de los ya existentes y que, a diferencia de las
incrementales, no se distribuyen uniformemente en el tiempo, aunque surgen con
cierta frecuencia. Se trata de situaciones en las que la utilizacion de un principio
cientifico nuevo provoca la ruptura real con las tecnologias anteriores (v.g., la
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maquina de vapor, el microprocesador, los biocombustibles, la telefonia mévil, el
grafeno).

En contra de lo que pueda pensarse, muchas veces son las empresas pequeiias, las
pymes, las que producen las innovaciones radicales (v.g., Microsoft cuando era una
pyme lanzd el sistema operativo MS-DOS, que supuso una revolucion para la
informatica de consumo; Google cuando era una pequeiia empresa lanz6 un poderoso
sistema de busqueda por Internet que revoluciono6 los sistemas de busqueda de la época;
Facebook también siendo una pyme lanz6 una atractiva plataforma de una red social;
Apple lanzé sus primeros ordenadores desde un garaje). Todas ellas nacieron con
innovaciones radicales en su época, y hoy son las empresas mas grandes del mundo.

La segunda clasificacion atiende a la naturaleza de la innovacién (segiin el Manual de
Oslo):

— Innovacion de producto. Es la introduccion de un bien o de un servicio nuevo, o
significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso a
que se destina. Incluye la mejora significativa de sus caracteristicas técnicas, de
los componentes y de los materiales, de la informatica integrada, de la facilidad de
uso u otras caracteristicas funcionales.

Las innovaciones de producto pueden utilizar nuevos conocimientos o
tecnologias, o basarse en nuevas utilizaciones o combinaciones de conocimientos
o tecnologias ya existentes.

Los primeros microprocesadores y camaras fotograficas digitales son ejemplos
de nuevos productos que recurren a nuevas tecnologias. El primer reproductor
portatil MP3, que asociaba interfaces informdticos estandar junto a la
minituarizacion de los lectores de disco, ha sido un nuevo producto combinando
tecnologias existentes.

También es frecuente la innovacion orientada a la reformulacién de productos,
como en el caso de los relojes Swatch y de los pequefios vehiculos Smart.

— Innovacion de proceso. Es la introduccion de un nuevo, o significativamente
mejorado, proceso de produccion o de distribucion. Ello implica cambios
significativos en las técnicas, los materiales y/o los programas informaticos. Las
innovaciones de proceso pueden tener por objeto disminuir los costes unitarios de
produccion o distribucion, mejorar la calidad, o producir o distribuir nuevos
productos o sensiblemente mejorados.

Los métodos de produccidon incluyen las técnicas, equipos y programas
informdticos utilizados para producir bienes y servicios. Como ejemplos de
nuevos métodos de produccion cabe citar la introduccién de nuevos equipos
automatizados en una cadena de fabricacion, o la instalacion de un disefio asistido
por ordenador para el desarrollo de un producto. La Fabricacion 4.0 estd
revolucionando las formas conocidas de produccion industrial. Recientemente un
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nuevo método de fabricacion de piezas de todo tipo de formas y de materiales esta
revolucionando los procesos productivos y de fabricacion; se trata de la
fabricacion aditiva (Additive Manufacturing), conocida mas vulgarmente como
impresion en 3D.

La optimizacion de procesos, el ahorro de energia, la reduccion de
contaminantes y, en general, la reduccion de insumos son ejemplos de
innovaciones de proceso.

Los métodos de distribucion estan vinculados a la logistica de la empresa. Un
ejemplo de nuevo método de distribucion es la aplicacion de un sistema de
trazabilidad de las mercancias por etiquetas con codigo de barras o con un chip de
identificacion por radiofrecuencia.

— Innovacion de mercado. Es la aplicacion de un nuevo método de comercializacion
que implique cambios significativos del disefio o el envasado de un producto, su
posicionamiento, su promocion o su tarificacion (precios). Las innovaciones de
mercado tratan de satisfacer mejor las necesidades de los consumidores, de abrir
nuevos mercados o de conseguir una nueva manera de posicionar en el mercado
un producto de la empresa con el fin de aumentar las ventas.

Las innovaciones de mercado incluyen cambios significativos en el disefio del
producto y/o nuevos métodos de comercializacion. Las botellas azules de Solan de
Cabras o los nuevos yogures «vida sana» de Danone son ejemplos de estas
innovaciones. La innovacién en los envases es determinante en los productos de
alimentacidn, bebidas, detergentes, cosmética y, en general, en los productos de
consumo. La empresa Christian Lay es un ejemplo de canal de comercializacion
mediante venta directa por correo de joyeria, bisuteria y complementos.

— Innovacion en organizacion. Es la introduccion de un nuevo método organizativo,
bien en organizacion interna del lugar de trabajo o bien en relaciones exteriores de
la empresa. Las innovaciones en organizacion persiguen la reduccidon de costes
administrativos, de transaccién o de suministros, y mejorar el nivel de satisfaccion
en el trabajo, introduciendo métodos organizativos que no hayan sido antes
utilizados por la empresa. La implantacion de la metodologia just in time (justo a
tiempo) entre fabricante y proveedores, como es habitual en el sector de
automocion, es un ejemplo de innovacidén en organizacion. También lo es un
nuevo método de recopilacion de la informacion (interna y externa) y su difusion a
los empleados (gestion del conocimiento).

En todas estas innovaciones se pueden utilizar conocimientos cientificos y
tecnologias de todo tipo, lo que implica que esas innovaciones, ademas de ser de
producto, de proceso, etc., serdn también innovaciones tecnoldgicas. Pero incluso los
conocimientos derivados de las ciencias sociales y de las humanidades se vienen
aceptando como fuentes de innovaciones. El turismo es un buen ejemplo donde las
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innovaciones se producen como consecuencia de entender las demandas de los clientes o
turistas, y donde el conocimiento proviene de las ciencias sociales y humanidades.

Aunque esta clasificacion sirve para diferenciarlas, las innovaciones no deben
considerarse como sucesos independientes, sino interrelacionados, ya que muchas veces
las innovaciones tecnoldgicas, de producto y de proceso implican o promueven
innovaciones organizativas o comerciales y viceversa. Un ejemplo son los robots
industriales, que, ademas de aportar su capacidad para realizar tareas repetitivas de
acuerdo con una secuencia programable, han permitido la optimizacion de las cadenas de
produccion.

En cualquier caso, las innovaciones tecnoldgicas son las que despiertan mayor
interés, ya que permiten mejorar las prestaciones de la oferta y son mas dificilmente
imitables al exigir mayores conocimientos e inversiones. Otro aspecto a tener en cuenta,
sobre todo en las innovaciones tecnoldgicas, es la confluencia de varias tecnologias y/o
de varias areas de conocimiento tecnologico en un mismo producto. Tal es el caso de las
camaras digitales, que contienen conocimiento en Optica, mecanica de precision,
microelectronica, materiales ligeros, etc.

Matizando innovacion y creatividad

No se debe confundir creatividad con innovacion. La innovacion se produce cuando
las ideas creativas son aplicadas con éxito. Muchas ideas surgen por azar, accidente o
error. La creatividad es una habilidad que debe estar presente en todo el proceso
innovador. Los aspectos culturales, el aprendizaje, los métodos, la disciplina y el
esfuerzo influyen en la generacion de las ideas creativas.

Algunas técnicas? para el fomento de las ideas creativas son: brainstorming,
brainwriting, de provocacion y scamper (lista de preguntas que estimulan las ideas).
Muchos se preguntan si la creatividad es inspiracion o transpiracion. Edison sefialo que
en la actividad creativa el 99 % es esfuerzo y trabajo y el 1 % es inspiracion.

Por otra parte, el pensamiento de disefio?, design thinking, se estd popularizando
como disciplina que pretende aplicar el proceso de disefio como enfoque holistico para la
resolucion de problemas. Con la misma perspectiva y pensamiento sistémico con la que
un disefiador enfrenta y resuelve proyectos, es capaz de afrontar desafios tan dispares
que afectan a la gestion, a la comunicacién, al desarrollo de un negocio, a los servicios,
etc.

La innovacion también puede ser social

El término innovacion social se refiere a un proceso de creacidn, desarrollo y difusion
de nuevas practicas sociales en areas muy diferentes de la sociedad. La innovacion
social® tiene vocacion de servicio publico y lleva implicito un compromiso con las
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personas, con la comunidad. En la referencia que se cita se muestran ejemplos diversos
de innovacion social. ASHOKA es la mayor red internacional de emprendedores
sociales.

Nuevas oportunidades derivadas de los avances tecnologicos

Segun Silvia Leal®, «se acerca un momento de segundas oportunidades. Los avances
tecnoldgicos traen enormes posibilidades de desarrollo profesional y empresarial en
campos como la medicina, el deporte, la formacion, el marketing y, por supuesto, la
industria mas tradicionaly.

La obra «e-Renovarse o moriry describe las siete tendencias digitales que marcaran
nuestro futuro y que supondrdn un punto de inflexion en nuestras vidas: realidad
aumentada, gamificacion, drones, impresoras 3D, bioimpresion, Internet de las cosas y
Big Data. A través de sus historias de éxito, y también de fracaso, se comprende de
forma muy amena su aplicacion en la empresa, en la industria, en la lucha contra las
enfermedades, el mundo del deporte, la educacién y los servicios.

Mosiri Cabezas y José de la PefiaZ, expertos en transformacion digital, sostienen que
«el mundo esta cambiando de manera irreversible a través de la tecnologia, y la
transformacion digital supone una enorme oportunidad de progreso para las empresas y
las personas, aquellos que integren el BigData, las redes sociales, las capacidades de la
Nube, en definitiva la tecnologia digital dentro de sus procesos, tendran muchas
opciones de éxito».

1.4. Sistema de innovacién®

La empresa no puede innovar en solitario, sino que requiere la colaboracion de otros
agentes que son los que conforman el sistema de innovacién. El sistema de innovaciéon
se define como el conjunto de elementos que, en el &mbito nacional, regional o local,
actlian e interaccionan, tanto a favor como en contra, de cualquier proceso de creacion,
difusion o uso de las innovaciones.

La figura 1.6, tomada del Libro Blanco de Cotec, ilustra de forma grafica el sistema
de innovacion. Los agentes o subsistemas que, ademas de la empresa, componen este
modelo de sistema de innovacion son las administraciones publicas, en sus diferentes
niveles, el sistema publico de [+D (universidades y centros publicos de investigacion),
las organizaciones de soporte a la innovacion (centros tecnoldgicos y parques cientificos
y tecnologicos) y el entorno, constituido por un conjunto de componentes que no
enfocan especificamente su actividad a la innovacion, pero sin los cuales esta seria
imposible o mucho menos eficaz. Ejemplos de estos componentes son el sistema
educativo, el sistema financiero y el mercado.
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FUENTE: Cotec (2007).

Figura 1.6.—Los agentes del sistema espafiol de innovacion.

Las empresas

La empresa es el elemento fundamental en el proceso de innovacién, por ser el
principal agente especializado en ofrecer productos y servicios al mercado. Desde épocas
recientes la innovacion tecnologica se ha convertido en el principal mecanismo de
competitividad. En consecuencia, las empresas, para culminar con €xito sus procesos
innovadores, deben:

— Incluir la tecnologia en sus estrategias de busqueda de competitividad.
— Organizarse para la innovacion.
— Adecuar los recursos humanos a esta nueva forma de competir.

La aceleracion del cambio tecnologico y la presion de la globalizacion creciente
obligan a todo el colectivo empresarial a recurrir a la innovacion tecnoldgica como
instrumento de competitividad en todos los sectores (manufactureros y de servicios). Las
actividades tradicionales también necesitan apoyarse en el uso de la tecnologia para
permanecer en sus mercados y entrar en otros nuevos.

Las administraciones publicas
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En la actualidad las administraciones publicas de todos los paises avanzados apoyan
activamente el proceso de innovacion, en general, y el de innovacion tecnoldgica, en
particular. Este apoyo se concreta en una serie de politicas y actuaciones que afectan a
todas las etapas de creacion, difusion y uso del conocimiento. La ciencia, la tecnologia y
su utilizacidon por el tejido productivo y por la sociedad son objeto de muy diversas
acciones por parte de las administraciones. Las administraciones implicadas son: la
Union Europea, la Administracion General del Estado, las Comunidades Autonomas, y
las administraciones locales y provinciales.

El sistema publico de I+D

El término sistema publico de I1+D se refiere al conjunto de todas las instituciones y
organismos de titularidad publica (universidades y centros publicos de investigacion)
dedicados a la generacién de conocimiento mediante la investigacion y el desarrollo
tecnologico. Estas instituciones juegan un importante papel en cualquier sistema de
innovacion, tanto por ser generadoras de conocimiento como por su labor casi exclusiva
en la formacion de investigadores.

Las organizaciones de soporte a la innovacion

Este término engloba a un conjunto de entidades de muy diversa titularidad
concebidas para facilitar la actividad innovadora de las empresas, proporciondndoles
medios materiales y humanos para su [+D, expertos en tecnologia, soluciones a
problemas técnicos y de gestidon, asi como informacién y una gran variedad de servicios
de naturaleza tecnoldgica. Las organizaciones de soporte a la innovacion se configuran
asi como entidades de servicios avanzados, orientadas a complementar los recursos de
las empresas en su funcion innovadora. Bajo este apartado se consideran los parques
cientificos y tecnologicos, los centros tecnoldgicos y los organismos de interfaz.

El entorno

Ademas de los agentes anteriormente descritos, otros factores en el entorno de las
empresas influyen en sus procesos de innovacion: el efecto dinamizador del mercado, el
entorno financiero y el capital humano. En los mercados interiores de bienes y servicios
la demanda ejerce un efecto dinamizador en el sistema de innovacion. Las caracteristicas
de la demanda privada derivadas de la cultura tecnoldgica (conocimiento tecnoldgico y
grado de exigencia) y el compromiso con el desarrollo tecnologico de la demanda
publica explican muchos aspectos del comportamiento innovador de las empresas de las
sociedades desarrolladas.

La financiaciéon es el obstaculo a la innovacion mas citado por las empresas,
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independientemente de su dimension, en todos los paises de la UE y practicamente en
todos los sectores. La innovacion depende en buena medida de formas de conocimiento
tacito, incorporado a las personas, y de habilidades personales. Para el éxito del proceso
innovador es critica la existencia de capital humano adecuado e insertado en el mundo
laboral.

Mercado, entorno financiero y capital humano son tres factores que se influyen
mutuamente para reforzar la actitud innovadora de la sociedad, de tal manera que su
eficacia depende no solo de cada uno de ellos, sino también de la manera de interactuar
entre si. En la tabla 1.3 se expone el ejemplo del entorno innovador de 22@Barcelona.

TABLA 1.3
Ejemplo de entorno innovador: 22@BARCELONA

La innovacién no es un departamento de la empresa, sino que forma parte de todos y cada uno de los
miembros del equipo y de sus acciones. En el proyecto 22@BARCELONA, el ecosistema innovador se
pretendia conseguir mediante la promocion de clusters alrededor de actividades en las que Barcelona reunia
condiciones para ello.

Para facilitar su desarrollo se dotaron equipamientos publicos para el sector productivo: universidades,
centros de [+D, y espacios para las empresas que colaboraban con estas actividades de [+D y de formacion.

Basado en esta medida, el proyecto promovi6 la proximidad y el intercambio entre los principales partners
de innovacién y asegur6 la disponibilidad continua de capital humano altamente cualificado.

Las éreas o clusters esenciales elegidos inicialmente fueron: Media, TIC, Biotecnologia y Energia. La
estrategia consistio en crear y atraer entidades de diferentes caracteristicas alrededor de cada uno de los
clusters, para generar un tejido consistente y en red: empresas, instituciones, espacios especificos,
universidades, centros de I+D y centros tecnoldgicos, incubadoras, residencias y espacios de difusion.

Actualmente, cada cluster se encuentra en un estadio distinto de su ciclo de vida. El mas avanzado y
representativo es el cluster Media.

Se inicio la primera fase del Parque Barcelona Media, que comprendié 115.000 m? para empresas y 60.000

m? para servicios relacionados con el sector de la comunicacion: Centro de produccion y oficinas, Campus de
la Universidad Pompeu Fabra, Centro de Innovacion Barcelona Media, un centro de difusion Media Factory,
residencia para emprendedores e investigadores y una incubadora de empresas.

La iniciativa publica y privada ha creado un sistema emergente reuniendo y fomentando la colaboracion
entre los lideres del sector audiovisual. El Centro de Innovacion Barcelona Media ejerce de instrumento de
transferencia de tecnologia para promover la competitividad entre las empresas de la industria de la
comunicacion, y ha demostrado ser instrumento para la atraccion de talento e inversion internacional (v.g., el
Centro de [+D de Yahoo Europe).

22@BARCELONA impulso6 la creacion de una red global de landing platforms mediante acuerdos con
instituciones de diferentes paises, con el objetivo de ofrecer canales de comunicacion para emprendedores y
conectar sistemas de innovacion de dichos paises.

FUENTE: Barcel6 y Guillot (2013).

1.5. Objetivos, barreras y resultados de la innovacion?

El objetivo inmediato que persigue una empresa al emprender actividades
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innovadoras es ofrecer productos o servicios nuevos o mejorados, para, en caso de tener
¢xito, aumentar, o al menos mantener, su cuota de mercado frente a sus competidores.
También las administraciones publicas pueden realizar innovaciones, que en este caso
tienen por objetivo ofrecer servicios nuevos o mas eficaces al ciudadano. En ambos
casos la innovacion tiene muchos y positivos efectos econdomicos, no solo sobre sus
actores directos, sino sobre la sociedad en su conjunto.

Probablemente el efecto economico mas general y de influencia mas duradera de la
innovacion es su aportacion a la tasa de crecimiento de la riqueza del pais. Asimismo, se
asume que el cambio tecnoldgico es el principal motor del crecimiento econdémico, al
hacer aumentar los resultados de la actividad econdmica més rapidamente de lo que
crecen los factores cldsicos de produccion, capital y trabajo. Y es a través de la
innovacion, y sobre todo de la innovacion tecnologica, como se introducen dichos
cambios en el sistema productivo, primero en las empresas que ejecutan la innovacion, y
después en quienes utilizan o emulan sus innovaciones, cuando estas se difunden.
Ademas, el esfuerzo inversor que suele ir asociado a la actividad innovadora se refleja en
una mayor demanda de bienes de capital o de equipo, con el consiguiente aumento de la
produccion desde los sectores que los suministran, que se transmite a lo largo de toda su
cadena de proveedores.

La empresa que es capaz de satisfacer una demanda del mercado ofreciendo un
producto o servicio nuevo o mejor que los existentes, dispone de un monopolio temporal
que le permite un mayor margen a la hora de fijar los precios, hasta ser alcanzada por sus
competidores.

Las innovaciones de proceso aumentan la productividad en el sentido clésico,
permitiendo obtener mayor cantidad del producto o servicio de que se trate con unos
determinados recursos de capital o de trabajo. Pero no solo se produce mas, sino también
mejor. Equipos y métodos de produccion cada vez més perfeccionados permiten obtener
mayor control de calidad total, lo que reduce costes al disminuir los desperdicios y la
necesidad de reprocesado o de sustitucion de los productos defectuosos.

Tanto si la empresa desarrolla nuevos métodos de produccion como si adquiere de sus
proveedores maquinaria que incorpora tecnologia mas avanzada, las innovaciones de
proceso suelen afectar, ademas del inmovilizado material, al equipo humano de la
empresa. Como regla general, la innovacion tecnoldgica conlleva la creacion de nuevos
puestos de trabajo, que exigen un mayor nivel de cualificacion profesional, y la extincidén
de los que ocupaban a mano de obra menos cualificada.

Visto desde la perspectiva de cada trabajador individual, el efecto de estas
innovaciones sobre el empleo serd, por tanto, muy diferente en funcién de su perfil
profesional, ya que los trabajadores cualificados permaneceran en la empresa, seran mas
productivos y podrdn en consecuencia recibir mayor remuneracion, mientras que los
menos cualificados verdn cada vez mas reducidas sus posibilidades de empleo. Este
efecto de la innovacién exige a la sociedad un mayor esfuerzo en educacion, tanto en la
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formacion primaria y secundaria, para dotar a las nuevas generaciones de las capacidades
que exigen los nuevos métodos de produccion, como en la formacion permanente, que
permita la actualizacion de los conocimientos de los trabajadores a lo largo de su vida
profesional.

El aumento de la productividad, que permite producir mas bienes y servicios con
menos trabajadores, no implica que el numero de empleos deba necesariamente
reducirse. De hecho, la propia empresa que realiza la innovacidon puede incluso necesitar
aumentar su plantilla, si las mejoras en calidad, precio o prestaciones ofrecidas hacen
crecer la demanda y elevan en consecuencia sus niveles de produccion.

Las innovaciones de producto, de proceso, de mercadotecnia y/o de organizacion
contribuyen a la competitividad de las empresas a través de las mejoras en productividad
antes expuestas, ya sea por conseguir monopolios temporales en la venta de nuevos
productos o servicios, o por producirlos con mayor eficiencia o calidad. Pero en la
competitividad influyen, ademas, otros factores en cuya mejora incide significativamente
la tecnologia, combinada con el disefio y otras innovaciones. El cada vez mas reducido
margen de mejora comparativa de la productividad manufacturera frente a los paises
emergentes, y el consiguiente mayor peso del sector servicios en las sociedades mas
desarrolladas hacen que las innovaciones en mercadotecnia y organizativas tengan una
importancia econdmica cada vez mayor.

Los otros factores que intervienen en la competitividad, ademas de novedad, calidad
y precio, son una comercializacion agresiva y eficaz, una respuesta pronta y
personalizada a las demandas del mercado y un enfoque mundializado de las actividades
de la empresa. Todas estas son facetas de un mismo concepto, que ya no se trata tanto de
la capacidad de produccion como del manejo inteligente y eficaz de la informacion a
través de todos los procesos que constituyen la cadena de valor de la empresa.

Es en este ambito donde las nuevas capacidades que ofrecen las tecnologias de la
informacion y comunicaciones (TIC) abren nuevas e inexploradas posibilidades de
innovacion. Estas innovaciones, para ser eficaces, deberan ir acompafadas por cambios
organizativos, que en el caso de las industrias manufactureras pueden difuminar el limite
entre innovaciéon de producto o proceso € innovacidn organizativa; no tanto en las
empresas de servicios, cuya maquinaria productiva coincide a menudo con su propia
organizacion, de modo que cualquier mejora en el manejo de la informacién supone una
innovacion en su proceso, o puede incluso permitirles ofrecer un nuevo servicio a sus
clientes. La lista de procesos empresariales donde caben innovaciones de este tipo es
muy amplia, cubriendo desde el aprovisionamiento y la logistica, més caracteristicos de
la industria manufacturera, hasta procesos comunes a todo tipo de empresas como la
gestion de las relaciones con los clientes, la planificacidon, los recursos humanos, el
analisis financiero o la inteligencia comercial.

En suma, se puede afirmar que aunque la responsabilidad de llevar productos,
procesos y servicios al mercado corresponde a la empresa, la innovacion puede y debe
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estar presente en los demas ambitos y agentes del sistema de innovacion:
administraciones, universidades, parques y centros tecnologicos, sistema educativo, y en
todo tipo de organizaciones sociales, profesionales y empresariales.

Las barreras con las que se encuentra la empresa para innovar son de muy diversa
indole. Por una parte las barreras que se derivan de las propias condiciones del mercado.
Por otra parte barreras comerciales que imponen otros paises. También la empresa se
puede encontrar con falta de incentivos a sus proyectos de desarrollo o con falta de
recursos humanos formados en las especialidades requeridas. Por otra parte, un entorno
poco favorable a la innovacién haré dificil que esta se produzca. Otras veces la falta de
entendimiento con los centros publicos de I+D y/o los centros tecnologicos impiden una
colaboracion exitosa. Si el sistema financiero privado no es capaz de entender los
proyectos innovadores de las empresas, tampoco sera posible que la empresa obtenga
una adecuada financiacion.

Por todo ello resulta muy deseable que todas las Administraciones (UE, AGE,
CCAA, etc.) ayuden y contribuyan a impulsar la innovacion en su territorio. En el Anexo
I se muestran distintos indicadores para la medida de la innovacion.

1.6. Concepto de proyecto

Segtin Cleland y Kingm, un proyecto es la combinacion de recursos humanos y
materiales reunidos en una organizacion «temporaly para conseguir un propodsito
determinado.

Un proyecto es una actividad que se caracteriza por estar constituida por un conjunto
determinado de actividades (subproyectos, entregables, etc.), no ser repetitiva, tener unos
objetivos bien definidos, disponer de un plazo y de presupuestos fijos para su ejecucion
y ser realizada por una organizacidon temporal.

La idea de proyecto es cada vez mas amplia y se aplica a todos los sectores
econdmicos y a todas las areas de conocimiento. Hasta hace poco tiempo la idea de
proyecto se aplicaba casi exclusivamente a la actividad de los arquitectos y de los
ingenieros para llevar a cabo la concepcion y realizacion de sus edificaciones, obras
publicas, construcciones, instalaciones industriales, etc. Actualmente la idea de proyecto
ha evolucionado notablemente, para abordar desde el desarrollo de una nueva vacuna
hasta una nueva aplicacion para la telefonia movil, la puesta en marcha de un plan de
formacion en la empresa, un nuevo canal de comercio electronico para los productos de
la empresa o el establecimiento de una red de hoteles rurales.

Es importante reconocer que tanto el trabajo por proyectosil como su gestién no
afectan solamente a las areas técnicas de la empresa, ni siquiera a sus gestores, sino que
afectan a todas las areas de la empresa y a todo tipo de profesionales.

Como apunta el profesor Manuel de Cos, «hay muchos proyectos mas cotidianos,
mas inmediatos, mas reales, y en los que la mayoria de las personas participan sin caer

25



en la cuenta de ello». Asi, el proyecto de unas vacaciones, la boda de un hijo o un simple
cambio de vivienda son ejemplos de trabajos que no se hacen nunca sin tener unos
objetivos claros. Las vacaciones no pueden tener cualquier coste, existiendo un
presupuesto para ellas que hay que conseguir no superarlo, al igual que sucede con una
boda o con la adquisicidén de un nuevo piso.

También se define un alcance y un nivel de calidad, como se quiere hacer el viaje
(coche, tren, avion), el tipo de alojamiento (hotel, apartamento...), cuantos dias de
estancia, qué lugares visitar, etc. Hay otro objetivo del que tampoco se puede prescindir,
pues los hoteles hay que reservarlos con antelacion suficiente, o celebrar una boda en
sdbado en determinadas iglesias exige un compromiso de varios meses de antelacion. Es
decir, se tiene que fijar claramente el tiempo necesario para realizar el proyecto deseado.

Asi, y a lo largo de la vida, en estas y muchas otras actividades cotidianas se estan
realizando proyectos y combinando todos los recursos necesarios, reuniéndolos en una
organizacion temporal para transformar una idea en una realidad, y ello con unos
objetivos claros, fundamentales: hacerlo dentro de un presupuesto (coste), en un tiempo
establecido (plazo), con una calidad previamente definida y un alcance determinado
(prestaciones técnicas).

1.7. Concepto de proyecto innovador

El Manual de Oslol? define proyecto innovador como «un conjunto de actividades
sistematicas dirigidas a la obtencién de nuevos productos, procesos y/o servicios de una
empresa, y/o mejorar los existentesy.

La actividad de [+D es una parcela del proceso de innovacion tecnologica que se
desglosa en estas etapas:

— Investigacion bdsica, que genera conocimientos.
— Investigacion aplicada, que facilita estudios de viabilidad.
— Desarrollo exploratorio, obteniendo demostradores/plan piloto laboratorio.

Si acordamos que la innovacion tecnoldgica es la utilizacion del conjunto de
conocimiento e informacion que posee la empresa para permitir el desarrollo de las
etapas para la produccion y comercializacion de nuevos productos, procesos y/o
servicios, la actividad de la I+D es solo una de esas etapas.

Los proyectos de I+D, en sentido amplio, se refieren al conjunto de actividades
sistematicas dirigidas a crear o mejorar los productos, procesos y/o servicios de una
empresa. Estas actividades pueden incluir investigacion basica o investigacion aplicada.
Otras actividades innovadoras son desarrollo exploratorio, desarrollo de productos,
ingenieria y asistencia técnica.

Por investigacion basica se entiende el conjunto de trabajos encaminados a aumentar
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el conocimiento de principios elementales, sin orientarse directamente a un proyecto
practico concreto. Es sindnimo de investigacion fundamental. Se trata de una actividad
que se hace en los centros publicos de I+D y en las universidades, pero que no suele
hacerse en las empresas. La investigacion aplicada se refiere al conjunto de trabajos
dirigidos a poner en practica, mediante proyectos concretos, los avances cientificos
conseguidos en la investigacion basica. El resultado de la investigacion aplicada suelen
ser los estudios de viabilidad y otros resultados orientados a aplicaciones concretas. El
desarrollo exploratorio consiste en las actividades, ensayos y experiencias necesarios
para confirmar o no la veracidad de una hipoétesis. Se parte de los resultados de la
investigacion aplicada realizada. El resultado del desarrollo exploratorio son los
demostradores (prototipo de laboratorio, planta piloto experimental). El desarrollo de
productos/procesos es el conjunto de actividades para obtener un modelo original
(prototipo, planta piloto), que incorpora las caracteristicas esenciales de lo que se
pretende producir y sobre el que se realizan las pruebas finales, antes de pasar a la
fabricacion en serie del producto o a la instalacion del proceso. La etapa de ingenieria
(de producto o de proceso) es la etapa final mediante la cual se consigue el
producto/proceso definitivo. La asistencia técnica es una actividad ligada a los servicios
de transferencia de tecnologia o venta de conocimientos especificos de una determinada
materia (know-how). En sentido amplio se usa el término para expresar la idea de ayuda
en la asimilacion de una cierta tecnologia y/o conocimiento. No hay que confundirlo con
el servicio posventa.

Se debe distinguir entre los proyectos que persiguen desarrollar nuevos productos y/o
procesos, donde procede considerar las fases exploratorias y de prototipos, etc., y
proyectos de servicios, como son los proyectos de ayuda al usuario, de ayuda al
ciudadano, proyectos educativos, proyectos de organizacion o de nuevos canales de
comercializacidn, etc., en los que normalmente no existiran esas fases.

Es importante sefialar que no todos los proyectos innovadores necesitan llevar a cabo
actividades de I+D. Muchos proyectos innovadores incorporan tecnologia existente en el
mercado y/o que ya ha sido desarrollada por otros agentes del sistema de innovacion, y
lo que hace la empresa es incorporarla a sus productos o servicios. Es de sobra conocido
el caso de la empresa Apple, que sin haber inventado ni la telefonia movil ni la
tecnologia tactil, sin embargo ha sido capaz de poner en el mercado uno de los mas
exitosos terminales, el iPhone, incorporando un nuevo sistema operativo y una amigable
tecnologia tactil.

En general, los proyectos de servicios tampoco suelen exigir el desarrollo de nueva
tecnologia, aunque si es muy normal que incorporen tecnologia ya existente. Por
ejemplo, muchas de las escuelas de negocios (IESE, IE, EOI) y universidades de
educacion a distancia (Harvard, UOC) incorporan las Ultimas tecnologias de las
plataformas orientadas a la formacion on-line, como es el caso de la plataforma
Blackboard, que va sustituyendo a la plataforma Moodle.
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1.8. Caracteristicas de los proyectos

El proyecto se diferencia de otras actividades continuas y/o rutinarias (procesos
productivos) que tienen lugar en la empresa. El proyecto es una actividad importante
para producir un resultado significativo. No todos los proyectos tienen el mismo tamafo
y trascendencia. Cada proyecto exige unos recursos humanos y materiales, en funcion
del alcance y objetivos que se planteen en cada caso.

Un proyecto tiene comienzo y fin predeterminados, tratindose de una actividad
esporadica que no tiene caracter repetitivo. El proyecto estd en continua evolucion y se
caracteriza por un notable dinamismo, derivado de su caracter de operacion inusual
tendente a crear algo nuevo. Las decisiones que se suelen tomar a lo largo de la vida del
proyecto suelen ser irreversibles (caracter de irreversibilidad). Con frecuencia el
proyecto esta sometido a fuertes influencias externas en el entorno social, politico y
economico.

Todos los proyectos estan sujetos a riesgos, mas aun cuando se trata de proyectos
innovadores de creacion de nuevos productos y que conlleven una carga importante de
actividad de I+D o estén todavia lejos del mercado.

TABLA 1.4
Grado de incertidumbre asociado a diferentes tipos de I1+D

Grado Tipo de I+D
Auténtico — Investigacion bésica o fundamental.
Muy alto — Innovaciones radicales de producto.

— Innovaciones radicales de proceso.

Alto — Grandes innovaciones de producto.
— Innovaciones radicales de proceso en el mismo establecimiento.

Moderado — Nuevas generaciones de productos ya conocidos.

Bajo — Innovacion patentada.

— Imitacion de innovaciones de producto.
— Modificacion de productos y procesos.
— Réapida adopcion de procesos conocidos.

Muy bajo — Nuevo modelo.

— Diferencia en el producto.

— Innovacién de productos conocidos.

— Adopciodn tardia de innovaciones de proceso ya conocidas por la empresa.
— Perfeccionamientos técnicos secundarios.
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FUENTE: Escorsa y Valls (2003).

TABLA 1.5
Aplicaciones del grafeno

Después de un periodo de investigacion basica, el grafeno fue aislado por primera vez en 2004 en la
Universidad de Manchester, hecho que les vali6 a los cientificos Andre Geim y Kostya Novoselov el Premio
Nobel de Fisica en 2010. Y es que al grafeno se le conoce por ser flexible, impermeable, transparente,
extraordinariamente resistente, abundante, econémico y, sobre todo, por conducir la electricidad mejor que
ningun otro material conocido. Ambos cientificos trabajan ahora mano a mano con varias decenas de empresas
para comenzar a desarrollar productos realizados con este material, es decir, a través de proyectos de
investigacion aplicada y de desarrollo tecnoldgico que persiguen aplicaciones concretas.

En poco tiempo serd posible adquirir una bombilla, desarrollada por investigadores de la Universidad de
Manchester y el Instituto Nacional del Grafeno (NGI) del Reino Unido, que promete ser mas eficiente,
duradera y barata que las luces de LED. La bombilla no utiliza un filamento regular como las bombillas
incandescentes, sino que estd hecha de LEDs recubiertos de grafeno.

Segun reclaman sus creadores, se trata del primer producto para el consumo comercialmente viable basado
en grafeno.

Hasta ahora, el llamado material del futuro se ha aplicado en la fabricacion de raquetas de tenis, esquis o
tinta conductora de electricidad y posee ventajas prometedoras para el sector de la generacion y
almacenamiento de energia. Estas aplicaciones son el resultado de un gran nimero de proyectos innovadores.
Ademas de la bombilla, baterias de carga rapida y con mas capacidad, pantallas tactiles flexibles y aviones
ligeros son solo algunas de las tecnologias basadas en grafeno que podrian estar en camino. El futuro del
grafeno continua.

FUENTE: tomado de http://www.eleconomista.es/empresas-finanzas/noticias/6684095/05/15/Llega-la-primera-
bombilla-de-grafeno-consumira-menos-que-el-LED-y-sera-mas-barata.html (27/10/2016) y elaboracién propia.

1.9. Caracteristicas de los proyectos innovadores (I+D+i)

Los proyectos innovadores y de I+D tienen elementos diferenciales con otro tipo de
proyectos (construccion, inversidon, etc.) que caracterizan su propio desarrollo y
ejecucion.

Incertidumbre en la consecucion de los objetivos técnicos

Una de las caracteristicas mas notables en los proyectos de I+D+i es el riesgo técnico
que conllevan y, en consecuencia, la incertidumbre, con independencia del riesgo
comercial posterior. El grado de incertidumbre aumenta cuanto mayor es el grado de
precompetitividad del proyecto (véase tabla 1.4).

Complejidad de la gestion de los recursos humanos

Los recursos humanos (ingenieros y técnicos, cientificos, tecndlogos y profesionales
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de cualquier especialidad) que intervienen en un proyecto innovador representan los
recursos mas importantes implicados en el mismo. Por ello, al tratarse de personal de alta
cualificacion, su gestion resulta dificil y complicada. La motivacion del equipo del
proyecto y la comunicacién interna y externa son esenciales en los proyectos
innovadores.

Influencias externas

En muchas ocasiones los proyectos de I+D+i requieren la colaboracion de centros
publicos de I+D y departamentos universitarios, que por ser ajenos a la empresa
necesitan de un control no siempre facil sobre las tareas que realizan. Si los proyectos
son cooperativos, en colaboracidbn con otros socios externos, los problemas de
coordinacion se complican, sobre todo si los socios son extranjeros.

En la tabla 1.5 el lector observara como las aplicaciones del grafeno derivan de un
proceso de investigacion basica.

Calidad de ejecucion

Normalmente la calidad de los proyectos de I+D+i es una cualidad alcanzable,
siempre que se empleen los recursos humanos apropiados. A veces el fracaso técnico de
un proyecto solo indica que los objetivos iniciales estaban equivocados o mal
planteados, o la existencia de una gran incertidumbre. En todo caso la calidad debe ser
una caracteristica que se debe perseguir durante toda la ejecucion del proyecto.

Dificultad en el cumplimiento de costes y plazos

Asumiendo que un proyecto de I+D+i cumple los objetivos técnicos, tareas y
actividades programadas, la dificultad con que se encuentra el Director o Jefe del
Proyecto es la consecucion de los resultados esperados en el tiempo y con los costes
previstos. En un proyecto de [+D+i suele haber més imprevistos que en cualquier otro
tipo de proyecto, por lo que es mas dificil el cumplimento de plazos y costes.

En la tabla 1.6 se muestran algunas diferencias de las caracteristicas de los proyectos
de innovacion en general, y de los proyectos de I+D en particular.

TABLA 1.6
Caracteristicas de los proyectos de [+D+i

Proyectos de I+D Proyectos de innovacion

Incertidumbre cientifico-técnica. Incertidumbre comercial.
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Riesgo técnico alto/muy alto. Riesgo técnico mas controlado.

Necesidad de conocimiento. Riesgos productivos y de mercado.
Altas inversiones. Importancia de objetivos claros.
Necesidad de definicion, conceptualizacion y fijacion de objetivos. La planificacion debe ser precisa.

FUENTE: elaboracion propia.

Los niveles de madurez de la tecnologiaE

Los niveles de madurez de la tecnologia, mas conocidos por sus siglas inglesas
originarias TRLs o Technology Readiness Levels, han empezado a usarse en las
convocatorias de ayudas del Programa Horizonte 2020 (2014-2020).

Este concepto surge en la NASA, pero posteriormente se generaliza para aplicarse a
cualquier proyecto, y no necesariamente a los proyectos aecronduticos o espaciales, desde
su idea original hasta su despliegue.

Mas en concreto, un TRL es una forma aceptada de medir el grado de madurez de una
tecnologia. Por tanto, si consideramos una tecnologia concreta y tenemos informacion
del TRL o nivel en el que se encuentra, podremos hacernos una idea de su nivel de
madurez.

A continuacion se indican los nueve niveles de madurez de la tecnologia que aplica la
Comision Europea en los proyectos del Programa Horizonte 2020:

— TRL 1: Investigacion bésica.

— TRL 2: Formulacion de la tecnologia.

— TRL 3: Investigacion aplicada. Prueba de concepto.

— TRL 4: Desarrollo a pequefia escala (laboratorio).

— TRL 5: Desarrollo a escala real.

— TRL 6: Sistema/prototipo validado en entorno simulado.
— TRL 7: Sistema/prototipo validado en entorno real.

— TRL 8: Primer sistema/prototipo comercial.

— TRL 9: Aplicacion comercial.

Es muy conveniente distinguir entre el grado de madurez de la tecnologia que se
incorpora o se utiliza en el marco de un proyecto, y la tecnologia que efectivamente se
desarrolla como consecuencia del mismo. También es preciso saber si el proyecto, mas
alla del desarrollo de un producto, servicio o proceso nuevo o mejorado, aporta algun
valor afiadido sobre el estado actual del arte en ese campo.
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Objeto del proyecto

Investigacién Investigacién Desarrollo Ingenieria

i ! o .. Comercializacién
basica aplicada tecnolégico produccién

Tipo de proyecto
I I+D i (innovacién)

Ubicacién del proyecto

Universidades

Centros publicos I+D

Centros tecnolégicos

Empresas

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 1.7.—FEl proyecto de [+D+i.

La mayoria de proyectos se centran en el desarrollo de un nuevo producto, proceso o
servicio, mas que en el desarrollo de una tecnologia especifica. Sin embargo, conocer el
grado de madurez de la tecnologia que se utiliza en el desarrollo es una métrica del
riesgo que se afronta en el desarrollo del proyecto y de la envergadura del desarrollo
tecnoldgico que se acomete.

En general, cuanto mas maduras sean las tecnologias que se utilizan menor sera el
riesgo y también menor el grado de desarrollo tecnolégico, y cuanto mas inmaduras sean
las tecnologias que se incorporan mayor grado de desarrollo tecnolégico propio y mayor
sera el riesgo tecnologico asumido. Por tanto, conocer el punto de inicio y el punto de
finalizaciéon en términos de 7TRL de un determinado proyecto significa mayor
conocimiento del alcance del proyecto susceptible de financiacion.

1.10. Clasificacion de los proyectos de I+D+i
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Existen clasificaciones de proyectos de muy diversa indole. A continuacion se
exponen algunas clasificaciones para orientar al lector sobre la diversidad de los
proyectos.

Atendiendo a los aspectos formales, los proyectos innovadores se pueden clasificar
en:

— Proyectos internos: aquellos que acomete una empresa o institucion por si misma,
obedeciendo a una decision interna.

— Proyectos externos: son los que encargan las empresas a entidades ajenas externas.
Tal es el caso de los proyectos que encargan las empresas a los centros
tecnologicos o a entidades corporativas de I+D, mediante la formula de
investigacion bajo contrato.

— Proyectos cooperativos: son los emprendidos por varias empresas y/o centros
tecnoldgicos/universidades que, a través de un consorcio, llevan a cabo un
proyecto comun.

Atendiendo a la propia naturaleza de las actividades de I+D+i que se realicen, los
proyectos se clasifican en:

— Proyectos precompetitivos: aquellos cuyos objetivos estan todavia lejos del
mercado; pueden incluir investigacion basica y/o aplicada y desarrollo
exploratorio. Con estos proyectos no se persigue, de forma inmediata, la obtencion
de productos. Suelen contar con la colaboracion de centros tecnoldgicos y/o
departamentos de universidad. El resultado suele ser un prototipo en forma de
demostrador o planta piloto.

— Proyectos competitivos: aquellos cuyos objetivos persiguen la obtencion de
productos, procesos o servicios para su introduccidon en el mercado. Pueden incluir
algunas de las etapas contempladas en los proyectos precompetitivos; abarcando,
ademas, la fase de desarrollo, ingenieria y/o asistencia técnica. Por ello estos
proyectos también pueden contar con la colaboracion de centros tecnologicos o
universidades. El resultado deberd ser un prototipo de los productos para su
lanzamiento al mercado, un proceso o un servicio. Logicamente, el riesgo de los
proyectos competitivos es menor que el de los proyectos precompetitivos.

TABLA 1.7
Clasificacion de proyectos segun el sector economico

Arquitectura, construccion (edificacion, obra civil), urbanismo.
Ingenieria industrial, construccion industrial, fabricas.
Aeroespacial.

Agroalimentaria.
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Automocion.

Educacion, formacion.

Farmacia, quimica.

Informatica, digital.

Sanidad.

Servicios.

Telecomunicaciones, audiovisual.
Transportes, logistica.

Turismo.

FUENTE: elaboracién propia.

En cuanto al tipo de proyectos que se pueden presentar para la solicitud de
financiacion a los organismos publicos (UE, MINECO, MINETUR, CDTI, CCAA, etc.),
se clasifican en:

— Proyectos concertados, también llamados colaborativos. Se trata de proyectos de
investigacion precompetitiva que suponen un riesgo técnico elevado y cuyos
resultados no son directamente comercializables. Se articulan en colaboracién con
Centros Publicos de Investigacion (Universidades, OPIS) y/o Centros
Tecnologicos. Las lineas tematicas prioritariamente financiadas deben ser acordes
con los objetivos del Plan Nacional de [+D+i.

— Proyectos de desarrollo tecnolégico. Se trata de proyectos que involucran un
riesgo técnico medio y que implican el desarrollo de nuevos procesos y/o
productos de cara a su comercializacion. Su tematica debe ser acorde con la
estrategia del PN de I+D+i. Los proyectos Eureka suelen ser de este tipo.

— Proyectos de innovacion tecnologica. Son aquellos que tienen como objetivo la
incorporacion y adaptacion creativa de nuevas tecnologias.

— Proyectos de promocidn tecnoldgica. Son proyectos destinados a prestar ayuda
financiera a las empresas espafiolas que, habiendo desarrollado una tecnologia
novedosa, desean comercializarla en el exterior. La financiacién contempla las
diversas fases del proceso de comercializacién de una tecnologia, como son:
obtencidén de la patente nacional, estudios de novedad internacional, extension
internacional de la patente, promocion comercial, etc.

— Proyectos comunitarios: son proyectos cooperativos que reciben ayudas de la UE
y pueden ser de naturaleza precompetitiva o competitiva. El programa europeo en
curso es el Horizonte 2020.

— Proyectos Neotec: son ayudas directas para la creacion de nuevas empresas
innovadoras de base tecnoldgica. La ayuda en forma de crédito se devuelve
mediante un porcentaje fijado previamente con el CDTI en funcion de las ventas
que genera la empresa.

TABLA 1.8
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Clasificacion de proyectos segun la naturaleza del proyecto de innovacion

Investigacion y desarrollo (I+D).

Nuevos productos/nuevos procesos/nuevos servicios.

Proyectos de mejora técnica de productos/reduccion de costes de procesos de produccion.
De mantenimiento.

De gestion:

— Comercial (lanzamiento de productos al mercado).
— Calidad.
— Financiera.

De medio ambiente: tratamiento de residuos, agua, gases.
De puesta en marcha de una empresa o negocio (plan de negocio).

FUENTE: elaboracién propia.

1.11. El alcance del proyecto de innovacion

Por alcance del proyecto se entiende la concrecion del conjunto de apartados que
abarca, sus caracteristicas y las funciones del producto o servicio. El alcance define las
fronteras del proyecto, sus limitaciones y restricciones. El alcance de los proyectos de
innovacion puede ser muy diverso, como se muestra a continuacion, dependiendo de la
naturaleza de los mismos.

Proyectos de desarrollo de nuevos productos/nuevos procesos

La justificacion principal de estos proyectos estara basada en la probabilidad de
obtener nuevos productos y procesos con los que en un futuro la empresa podra
mantener o incrementar sus actividades.

Siempre que sea posible deberan evaluarse esas nuevas posibilidades en términos
economicos, incluyendo la amortizacion de todos los gastos e inversiones que produzca
el proyecto de investigacion y desarrollo. En el caso de desarrollo de nuevos productos
debemos asegurarnos de su demanda a medio y largo plazo, evitando que nuestro
producto aparezca al final del ciclo de la demanda.

TABLA 1.9
Clasificacion de proyectos segun su objeto

Objeto fisico o0 material Objeto inmaterial
— Producto multiple: boligrafo, — Estudios: estudios de viabilidad técnica, econdémica o
automovil, calculadora, antena... financiera; estudios de localizacién, de mercado o de lay-out,
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(Proyectos funcionales). organizacion de empresas, formacion.
— Producto unico: planta industrial,

carretera, puerto, cantera, barco,

explotacion agricola o minera.

(Proyectos territoriales).

FUENTE: Gomez Senent (1999).

Los nuevos productos deberdan ofrecer ventajas efectivas sobre los ya existentes y
conocidos. Es frecuente que los nuevos procesos introduzcan una serie de dificultades
técnicas subsidiarias que no existian con los procesos anteriores y que pueden
condicionar seriamente las ventajas inicialmente previstas.

En el capitulo 7 se profundiza en el desarrollo de productos.

Proyectos de mejora
Distinguiremos los dos tipos de proyectos principales dentro de esta categoria:

— Mejora técnica de los productos.
— Reduccidn de costos de produccion.

Los proyectos de mejora técnica de los productos suelen justificarse por el aumento
de competitividad que producen, con el claro objetivo de mantener la participacion de
mercado. En los calculos econdémicos y de rentabilidad debemos relacionar las
inversiones de estos proyectos con las nuevas ventas que conseguiremos alcanzar. La
estimacion de esas nuevas ventas es un aspecto muy complejo, debiendo ponerse todos
los medios al alcance para asegurar que las mejoras propuestas corresponden
efectivamente a las nuevas demandas del mercado.

Por lo que respecta a los proyectos de reduccidon de costos, debemos asegurarnos, en
primer lugar, que la reduccion de costos es efectiva y, en segundo lugar, que esta
reduccion tiende a amortizar la inversion realizada.

Algunos proyectos de mejora de procesos productivos tienen como consecuencia
prescindir de personal, lo que puede provocar un conflicto social que la empresa debiera
resolver.

Proyectos de mantenimiento

El objetivo principal de estos proyectos consiste en conservar los niveles de
produccion y calidad de los productos dentro de los costos previstos. Por consiguiente,
son proyectos que deberan justificarse en base a los riesgos que evitan. Si bien los
proyectos de mantenimiento correctivo suelen formar parte de la actividad productiva
habitual, los proyectos de mantenimiento preventivo y predictivo suelen contemplar
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actividades innovadoras en sus planteamientos. En muchas empresas estos proyectos son
considerados parte de la gestion de activos.

Proyectos de gestion

Aunque los proyectos de esta categoria no producen aumento de capacidad de
produccion, si pueden, en muchos casos, producir un aumento de la demanda y, por
consiguiente, de las ventas. También pueden ahorrar costes.

Los proyectos que afecten a la parte comercial de la empresa deberan justificarse
siempre en base al incremento de las ventas que producen o a la disminucién de los
costos del proyecto.

Los proyectos de tipo organizativo y los planes de formacidon también pertenecen a
este apartado, al igual que los proyectos de imagen o dirigidos a la mejora de la imagen
de un producto o de una marca o de la denominacioén de la propia empresa (naming,
branding).

Proyectos ambientales

Se incluyen en esta clasificacion una serie de proyectos que pretenden evitar una serie
de riesgos y mejorar las condiciones de trabajo de los empleados y su entorno.

La valoracidon de esos riesgos evitados o de los beneficios que se obtienen no puede
hacerse en términos puramente econdmicos, ya que su incidencia pertenece al &mbito de
dos de las funciones prioritarias de la empresa: la de su contenido social y la mejora del
entorno donde se halla enclavada. Sin embargo, la inversion prevista y sus costos
operativos pueden y deben conocerse con detalle, debiendo justificar que el proyecto de
inversion propone la solucion mas econOmica, sin merma de la eficacia en la
consecucion de los objetivos deseados.

Las inversiones importantes de este apartado pueden influir notablemente sobre la
rentabilidad de una linea de produccién de la empresa, llegando incluso a condicionar su
supervivencia; este es el caso de grandes inversiones para el control de la contaminacion,
cuyos costos operativos y de amortizacion no pueden ser soportados por las
producciones que originan la necesidad del nuevo proyecto.

1.12. Los objetivos del proyecto

Los objetivos del proyecto, segun Kerzner!?, son: «ejecutar la realizacion del

alcance, dentro del plazo, de acuerdo con los requerimientos de calidad establecidos sin
exceder el presupuesto y asegurando el mantenimiento de unas buenas relaciones con el
cliente». Muchos autores se refieren a los objetivos del proyecto como las tres P:
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Prestaciones, Presupuesto y Plazo.

TABLA 1.10
Objetivos del proyecto
Objetivos basicos Definicion de objetivos del proyecto Fin de la gestion del proyecto
— Prestaciones o — Compete a la direccion y/o al dpto. — Alcanzar los tres objetivos
resultados que se implicado. basicos y la satisfaccion del
pretenden conseguir. (Produccion, I+D, marketing, operaciones, cliente.
(Objetivo técnico). logistica, recursos humanos,
— Presupuesto (costes). administracion, etc.).
(Objetivo econdomico).
— Plazo (tiempo de
ejecucion).

FUENTE: elaboracién propia.

Otros autores se refieren al alcance del proyecto como la descripcion del trabajo
requerido para entregar el producto, servicio o resultado del proyecto. El alcance del
proyecto guia al director del proyecto en las decisiones de afiadir, cambiar o eliminar
tareas del proyecto. Asi, el alcance del proyecto, junto con los costes y plazos,
conforman el triple objetivo en la gestion de proyectos.

Las prelaciones

No todos los objetivos del proyecto merecen siempre la misma atencion por parte de
los gestores y responsables. A veces, segun el tipo de proyecto o el tipo de resultado
obtenido, alguno de los objetivos merecen prioridad o preferencia sobre los demas. A
esto lo llamamos prelacion.

Por ejemplo, en proyectos estacionales (moda, juguete, helados, etc.) la fecha para
llegar con el nuevo producto al mercado tiene prelacion (prioridad) sobre los otros
objetivos. Esto no quiere decir que no se deban cumplir los demas objetivos, sino que la
prelacion la tiene el plazo.

En los proyectos aeroespaciales (Esa, Airbus, Nasa) la exigencia requerida por las
prestaciones técnicas y funcionales es tan elevada que hace que el objetivo técnico tenga
prelacion sobre los demas. Incluso las administraciones aeroespaciales que rigen sus
programas tecnoldgicos suelen primar con extracostes las propuestas de equipos y
artefactos que ahorren peso y espacio si cumplen las mismas funciones.

En algunos de los concursos publicos, donde el presupuesto estd muy ajustado, el
objetivo coste del proyecto tendra prelacion sobre los demas.
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«No hay vientos favorables para quien ignora su rumbo» (Séneca)

Resultado

Coste Plazo

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 1.8.—Objetivos del proyecto.

1.13. Gestion integrada de proyectos

Segun el profesor Heredia, por direccion o gestion integrada de proyectos (project
management) se entiende «el proceso de creacion de un entorno para que los esfuerzos
organizados puedan conseguir los objetivos globales que persigue el proyecto y donde el
responsable del proyecto pueda ejercer la funcion del liderazgo ejecutivo en cualquier
escalon de la organizaciony.

La gestion integrada de proyectos requiere un conjunto de técnicas que deben
utilizarse para garantizar la correcta gestion en el ciclo de vida del proyecto en sus
diversas etapas: fase de definicion, toma de decisiones, planificacion, seguimiento y
control, y cierre.

Con la direccion integrada del proyecto se trata de alcanzar los objetivos principales
(prestaciones, coste, plazo y calidad), procurar la satisfaccion del cliente, contribuir al
desarrollo personal del equipo humano y satisfacer las demandas de todos los
participantes en el proyecto (stakeholders).

Antiguamente los proyectos atendian al cumplimiento de aspectos como la memoria,
los pliegos de condiciones y el presupuesto, es decir, atendian al cumplimiento de la
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gestion facultativa tradicional. El concepto actual de proyecto es muy diferente y mucho
mas amplio, e implica a muchos mas agentes externos. Por consiguiente, la direccion
integrada de proyecto es la direccion de todos los recursos (humanos, materiales,
econdmicos y otros que se puedan utilizar) para conseguir ese «proposito determinado.

La direccion integrada de proyectos trata de conseguir al final del proyecto el
cumplimiento de los objetivos principales (prestaciones técnicas, coste, plazo y calidad)
que fueron fijados antes de comenzar las actividades y, a la vez, procurar la satisfaccion
del cliente, del propietario, del promotor y de las demds partes interesadas en los
resultados del proyecto, como usuarios, proveedores, colaboradores externos,
financiadores, administraciones, etc.

Para ello no solamente se deben cuidar las metodologias de planificacion y control, la
preparacion de la memoria del proyecto, la definicion de objetivos o la eleccion del
equipo humano y de la organizacion adecuados, sino que también se cuidardn las
relaciones internas y externas, se velara por una correcta politica de comunicacion y se
mantendra motivado al equipo humano participante.

De esta forma el director o jefe de proyecto se convierte en el profesional al que se le
asigna la tarea de conseguir la integracion del equipo humano y demads recursos
encaminados hacia la consecucion de los objetivos globales, persiguiendo asi la
ejecucion con €xito de un proyecto especifico.

Al abordar este texto sobre gestion de proyectos tenemos muy en cuenta las

recomendaciones de los expertos (De Cos, Heredia, Serer Figueroa)l—5 en relacion con la
gestion integrada de proyectos. Por esta razon titulamos este manual como «Gestion
integrada de proyectos innovadoresy.
Por otra parte, Barceld y Guillot1® sostienen que «hay una tendencia general hacia un
aumento de lo complejo: los problemas de la sociedad, las relaciones personales, los
retos profesionales, son cada vez mads dificiles de entender y de abordar». La
complejidad estd intimamente ligada con la incertidumbre. La globalizacion, los
mercados mundiales, el cambio tecnoldgico, la innovacion abierta y la nueva economia
del conocimiento son aspectos relevantes de la nueva complejidad y tienen cada vez una
mayor incidencia sobre las decisiones de las empresas, lo que afecta especialmente al
enfoque de los proyectos y a su gestion.

Los constantes cambios que experimenta la sociedad requieren una adaptabilidad
considerable ante lo nuevo, lo desconocido, lo incierto. Por eso la gestion de proyectos
debe ser agil y precisa. Pero una gestion agil no significa una gestion mas barata ni mas
rapida, sino una gestion eficaz y rigurosa. En el contexto del desarrollo de software
resultan muy familiares las metodologias agilesi? en el proceso de desarrollo de nuevos
productos.

La gestion integrada pretende aportar valor al resultado del proyecto eliminando
desperdicios y elementos innecesarios, lo que concuerda con los principios de la
metodologia Lean, segun la cual el gestor debe atender al conjunto del alcance del
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proyecto, entregar tan pronto sea posible, cuidar a las personas que trabajan en el
proyecto, a su aprendizaje, y tomar las decisiones ajustadas al cumplimiento de los
objetivos definidos. Si buscamos resultados distintos no debemos hacer siempre lo
mismo, siendo preciso cambiar.

Resumiendo, la gestiéon integrada de proyectos persigue aportar valor, asi como
asegurar un retorno econdémico y un alineamiento con el negocio.
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2.
LA GESTION DEL PROYECTO INNOVADOR. CICLO DE VIDA Y
FASES DEL PROYECTO DE INNOVACION. LA DECISION DEL
PROYECTO. METODOS DE EVALUACION. ANALISIS DE RIESGOS

2.1. La gestion del proyecto innovador en la empresa

Las pequefias empresas suelen ser mas agiles y flexibles para organizar la funcion de
innovacion, y también la toma de decisiones suele ser mas rapida. Sin embargo, en las
grandes compaiiias se pueden producir duplicidades y tensiones entre las distintas areas
funcionales si no existe una correcta coordinacion de las actividades de innovacion.

Segun Kerzner!, «la gestion de proyectos innovadores en pequefias organizaciones
(pymes) resulta generalmente mas facil que en grandes compaiias. En las pequefias
empresas normalmente existe un grupo reducido de I+D y/o de innovacion que se
responsabiliza de las actividades innovadoras y de I+D. Sin embargo, en las grandes
compaiiias cada division puede disponer de su propia funcidén de I+D+i».

Cualquier unidad funcional de la empresa puede acoger y tutelar cualquier proyecto
innovador y no solo las unidades de 1+D. Aunque las actividades basicas del proyecto de
I+D+i se ejecuten en el departamento de [+D o en los departamentos técnicos, las otras
areas funcionales de la empresa (marketing, produccién, recursos humanos, formacion,
logistica, etc.) no estan al margen de la participacion en el proyecto, dependiendo de la
naturaleza del mismo.

Asi, en el lanzamiento de un nuevo producto deberan intervenir los departamentos de
marketing, disefo, calidad y fabricacion, conjuntamente con el equipo técnico y de [+D
implicado en su desarrollo.

Si se trata de desarrollar un nuevo proceso de fabricacion o la mejora de un proceso
existente, deberdn estar implicados los departamentos de produccién e ingenieria,
ademas del equipo de I+D implicado.

2.2. Condiciones basicas para la gestion
Se pueden apuntar algunas condiciones basicas que favorecen el éxito en la gestion:

— Los objetivos del proyecto innovador deben estar integrados en el Plan estratégico
de la empresa.
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— La decision de puesta en marcha del proyecto estard basado en un analisis de
rentabilidad. La toma de decisiones estard siempre presente durante todo el
proceso de ejecucion del proyecto. La toma de decisiones afectara al cumplimiento
de los objetivos del proyecto, a la gestion de los recursos, al control de calidad, de
plazos y de costes, y a las relaciones internas y externas.

TABLA 2.1
Condiciones basicas para la gestion de proyectos

— Atencion suficiente y concentrada.

— Mantenimiento de las actividades de rutina.

— Objetivo: conseguir una buena gestion del proyecto sin deterioro de las actividades ordinarias.
— Principios basicos para la gestion:

+ Jefe de proyecto/director de proyecto.

» Equipo de proyecto.

+ Suficiente dedicacion.

» Técnicas de gestion (planificacion y control, organizacion).

— Fases de la gestion:

e Planificacion.
» Control.

FUENTE: elaboracién propia.

— Se debe contar con un jefe/director de proyecto y equipo de proyecto adecuados al
alcance del proyecto, con la dedicacion necesaria y con la motivacion apropiada.
La comunicacion interna y externa es esencial.

— Se debe acudir a colaboraciones externas (centros tecnologicos, centros publicos
de I+D, universidades, consultores, etc.) cuando sean requeridas.

— Es necesario la dotacion de recursos materiales (equipos, servicios, etc.) idoneos
para el desarrollo del proyecto.

— Debe perseguirse la calidad en el cumplimiento de los objetivos técnicos.

— Se debe evitar en lo posible burocracias innecesarias dentro del equipo del
proyecto y en su relacion con el resto de organizacion dentro de la empresa y con
los participantes externos a la empresa.

— Las técnicas de planificacion y control deben adaptarse al tamafio, al tipo y a la
complejidad del proyecto. La planificacion y control se consideran dos pilares
esenciales de la gestion del proyecto. No es posible controlar actividades que no se
han previsto ni costes que no se hayan presupuestado, asi como tampoco sera
eficaz planificar con rigor elevado cuando a posteriori no se mantiene el control
adecuado de las actividades. Dichos pilares se sostienen sobre una organizacion y
un equipo de proyecto adecuado a las necesidades del alcance requerido (figura
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2.1).

Gestion
del proyecto

Organizacién, equipo humano

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 2.1.—Esquema de la gestion del proyecto.

TABLA 2.2
Objetivos basicos de la gestion integrada de proyectos

— Terminar en plazo.

— Conseguir las funciones previstas con una calidad elevada.

— No exceder el presupuesto.

— Tener el apoyo de la direccion para la ejecucion del proyecto.

— Contribuir al desarrollo personal del equipo humano y satisfacer las demandas de todos los participantes en
el proyecto (stakeholders).

FUENTE: Elaboracion propia.

La figura 2.2 ilustra el funcionamiento de un proyecto y las realimentaciones
necesarias para modificar objetivos, corregir cambios en la planificacion y modificar
trabajos realizados en la ejecucion. Un buen modelo para la gestion del proyecto debera
proporcionar herramientas para realizar su planificacion, controlar su realizacion y poder
obtener informacion sobre el mismo.

45



Decisién de acometer
el proyecto

.

Nombramiento
del jefe de proyecto )

 y

>
Negociacion
de objetivos

l _
Preparaciéon ) il

— Descripcién de actividades.
— Identificacién de recursos.
— Valoracién de recursos:
presupuesto.
— Situacién de recursos
y actividades en el tiempo:
planificacién.

Ejecucién ) — Eventual reconsideracién
de los objetivos.

l S T D S TS TS e .

Informacién )

v
Control )—

FUENTE: Perenia Brand (1996).

A}
B pappa——

I =

Figura 2.2.—Las fases de la gestion del proyecto.

2.3. Planteamiento del proyecto en la empresa

El planteamiento de los proyectos en las empresas surge bien como respuesta a una
necesidad interna (la mejora de un proceso, la implantacion de una norma de calidad, un
nuevo plan de formacion para los trabajadores, etc.) o como reto exterior o de
proyeccidn exterior (un nuevo producto, responder a una exigencia administrativa, un
nuevo servicio a los clientes, un proyecto corporativo como dotar de una nueva
denominacion a la empresa, naming, o el lanzamiento de una nueva marca, branding,
etc.).

Existen algunas diferencias entre las grandes y pequeiias empresas a la hora de
plantearse nuevos proyectos. Las grandes empresas suelen disponer de departamentos o
divisiones de gran tamafo, a veces separados por negocios diferentes, y otras veces
disponiendo de unidades comunes en varias areas para todos los negocios. En muchos
casos las tensiones y duplicidades entre las areas funcionales son evidentes.
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Sin embargo, en las pequenas y medianas empresas, el hecho de disponer de unidades
funcionales de mas pequefio tamafio hace que la comunicacidn interna sea mas eficaz, la
coordinacion entre departamentos mas facil y las relaciones mas agiles y flexibles.

Es importante que la empresa valore el alcance del proyecto que va a poner en
marcha en funcion de sus capacidades internas y de su organizacion, lo que es de suma
importancia, sobre todo para las pequefias empresas.

2.4. Ciclo de vida del proyecto

Por ciclo? de vida del proyecto se entiende la secuencia de actividades relacionadas
entre si destinadas a lograr un objetivo concreto, en un tiempo determinado, y contando
con un conjunto definido de recursos. Cuando una organizacion identifica una
oportunidad a la cual le interesaria responder, frecuentemente autoriza un estudio de
viabilidad para decidir si se emprendera el proyecto. Dicho estudio de viabilidad se
podrd tratar como la primera fase del proyecto o como un proyecto separado e
independiente, dependiendo de la complejidad del caso. El ciclo de vida en cada caso
sera distinto. En la figura 2.3 se indica el ciclo de vida de un proyecto tipo, que incluye
las fases: definicion de requisitos, disefio de producto o servicio, ejecucion, pruebas, y
entrega al cliente y cierre del proyecto.

de requisitos

[ Definiciéon

[ Disefio de producto

0 servicio

[ Ejecucion

[ Pruebas
Aceptacion

por el cliente y cierre
del proyecto
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FUENTE: elaboracion propia.

Figura 2.3.—Esquema de ciclo de vida del proyecto.

El ciclo de vida dependera mucho del alcance y ambicion del proyecto y del sector al
que pertenezca. Por ejemplo, el sector farmacéutico se caracteriza por contemplar ciclos
de vida muy largos, entre 5 y 15 afios. Las pequeias empresas que acometan proyectos
adecuados a su tamafo tendran légicamente ciclos de vida mucho mas cortos. En todo
caso, las fases que se describen a continuacidén también pueden ser de aplicacion a todo

tipo de empresas.

Segun Kerzner?, un proyecto esta constituido por las fases siguientes:

— Fase conceptual.

— Fase de definicion.

— Fase de desarrollo (ejecucion).
— Fase operacional (pruebas).
— Fase de cierre.

La fase conceptual incluye la evaluacidon preliminar de una idea, analisis preliminar
de los riesgos, prevision de resultados, y estimacion aproximada de los plazos empleados
y de los costes incurridos.

La fase de definicion consiste en una clarificacion de los elementos incluidos en la
fase conceptual. Se trata de estimar de forma maés realista y precisa los resultados
esperados, plazos y costes. Esta fase incluye también los estudios necesarios que van a
permitir la toma de decisiones. Una vez tomada la decision de poner en marcha el
proyecto se lleva a cabo la preparacion de la planificacion de las actividades requeridas.

La fase de desarrollo es la verdadera fase de ejecucion del proyecto, en la que se
llevan a efecto las tareas previstas en la fase de definicion. La mayoria de los
documentos previstos (especificaciones, toma de datos, calculos, ensayos, pruebas, etc.)
deben ser realizados en esta fase.

En la fase operacional, que es la fase mas competitiva del proyecto, se lleva a efecto
la integracion de los resultados (producto, proceso, servicio) en el seno de la
organizacion temporal asignada al efecto, validacion y pruebas finales, lanzamiento al
mercado, etc.

La fase de cierre se lleva a efecto una vez culminadas todas las actividades del
proyecto, es decir, cuando se llega al final de la vida util del proyecto. En este momento
se debe proceder a retirar y desmantelar las instalaciones temporales usadas en el
proyecto y a desactivar los recursos humanos y materiales empleados hasta la fecha.

En el esquema de la figura 2.4 se muestra como el esfuerzo en recursos a lo largo del
tiempo de ejecucion del proyecto va aumentando a medida que el proyecto va avanzando
y disminuye drasticamente al final del periodo del mismo. En dicho esquema, de acuerdo
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con la terminologia de Kerzner, las fases denominadas «identificar una necesidad» y
«desarrollar una solucion» equivalen a la fase conceptual y a la fase de definicion,
respectivamente; la fase «realizar un proyecto» equivale a la fase de ejecucion y a la de
pruebas, conjuntamente, y finalmente la fase «terminar el proyecto» equivale a la fase de
cierre.

A
Q
]
o
2 | Identificar | Desarrollar Realizar un proyecto Terminar
&0 una una solucién el proyecto
necesidad propuesta

Tiempo

FUENTE: Gido y Clements (1999).

Figura 2.4.—Ciclo de vida de un proyecto.

Analogamente, la distribucion del coste y del personal suele seguir la representacion
que sefiala la figura 2.5.
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Fases intermedias

Fase inicial Fase final

Nivel de coste y personal

B T T e -

Tiempo

FUENTE: PMBOK Guide (2013).

Figura 2.5.—Nivel de coste y de personal.

Kerzner? hace notar la dificultad de fragmentacion en etapas de determinados
proyectos, sobre todo los proyectos de [+D. Ello es debido a la incertidumbre de muchas
de las actividades que afrontan este tipo de proyectos.

En los proyectos de ingenieria, las fases o etapas, cuyos contenidos se expresan en la
tabla 2.3 y responden al esquema de la figura 2.6, suelen ser las siguientes:

— Fase conceptual/definicion.

— Fase de disefio (ingenieria basica, disefios previos).

— Fase de ejecucion o desarrollo (ingenieria de detalle, gestion de compras,
instalacion, construccion y montaje).

— Fase de pruebas y puesta en servicio.

TABLA 2.3
Etapas y actividades principales en proyectos de ingenieria

Ingenieria basica

— Revision de estudios previos.
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— Datos de partida, permisos y autorizaciones.

— Transferencia de tecnologia.

— Ingenieria de proceso.

— Alcance técnico y actividades de la ingenieria basica.

— Presupuesto y programacion de la ingenieria de detalle y de la obra.

Ingenieria de detalle

— Ingenieria de detalle: objeto, organizacion y alcance.
— Ingenieria civil.

— Magquinaria e instalaciones.

— Tuberias e instrumentacion (plantas de proceso).

Gestion de compras

— Gestion de compras.
— Seguimiento: inspeccion, activacion, expedicion.
— Gestion de contratacion.

Supervision en campo

— Supervision de construccion y montaje.
— Organizacion de la construccion.

Puesta en servicio

— Pruebas.
— Puesta en marcha.
— Puesta en operacion.

FUENTE: elaboracion propia.
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FUENTE: elaboracion propia.

Figura 2.6.—Las fases del proyecto de ingenieria.

Por su parte, el autor Perefia Brand? distingue tres etapas basicas de todo proyecto:
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— Fase de planificacion (analisis del proyecto, determinacion de las opciones
existentes, seleccion de la opcidon mas conveniente, formulacion y planificacion
detallada del trabajo a realizar).

— Fase de ejecucion o de realizacion.

— Fase de entrega o puesta en marcha.

Se trata de un desglose tipico de etapas, validas sobre todo para proyectos de
inversiones, construccion, etc., pero no necesariamente aplicable a los proyectos
innovadores (véase figura 2.7).
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FUENTE: Hidalgo, Le6n y Pavon (2002) y elaboracion propia.

Figura 2.7.—Ciclo de vida de un proyecto de innovacion.

Considerando la metodologia de los proyectos de [+D+i de la UE, similar a la que
rigen los proyectos nacionales de 1+D en la Administracion espafiola, podemos apuntar
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una sistematica simplificada valida para las fases o etapas de los proyectos de I+D:

— Fase de definicion, en la que se incluye una fase conceptual de estudios técnicos
preliminares, definicién de objetivos, estudios de viabilidad, estudios de mercado,
analisis de riesgos y estudios de rentabilidad. Esta fase puede incluir también
investigaciéon basica o precompetitiva. En esta fase se lleva a efecto la
planificacion del proyecto y la estimacion presupuestaria.

— Fase de desarrollo, que es la fase de ejecucion de las actividades programadas,
llevandose a efecto el control y seguimiento del proyecto en todas sus facetas. Esta
fase se suele dividir en hitos, que apoyan la toma de decisiones del proyecto
mediante la verificacion de resultados parciales.

— Fase de experimentacion y de pruebas, donde tiene lugar el desarrollo y pruebas
de prototipos/planta piloto, ensayos de todo tipo, adaptacion del producto a los
procesos productivos, homologaciones, solicitud de patentes, pruebas comerciales,
etc. Suele ser la fase mas competitiva del proyecto. Una vez culminada esta fase
debera acometerse la tarea de cierre final del proyecto.

Al inicio del proyecto innovador el nivel de incertidumbre es el mas alto y, por tanto,
el riesgo con no cumplir con los objetivos es mas elevado. La certeza de terminar con
éxito aumenta gradualmente a medida que avanza el proyecto. El poder que tienen los
interesados en el resultado del proyecto para influir en las caracteristicas finales del
producto o servicio y en el coste final del proyecto es mas alto al comienzo, decreciendo
gradualmente a medida que avanza el proyecto. La figura 2.8 ilustra este hecho. Una de
las principales causas de este fenomeno es que el coste de los cambios y de la correccion
de errores generalmente aumenta a medida que avanza el proyecto.
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FUENTE: PMBOK Guide (2013).

Figura 2.8.—Influencia de los interesados a lo largo del tiempo.

TABLA 2.4
Las «fases» de todo proyecto

— Optimismo general.

— Fase de desorientacion.

— Desconcierto general.

— Periodo de sarcasmo incontrolado.

— Busqueda implacable de culpables.

— iSalvese quien pueda!

— Castigo ejemplar a los inocentes.

— Recuperacion del optimismo perdido.

— Terminacion inexplicable del proyecto.

— Condecoraciones y premios a los no participantes.

FUENTE: Perenia Brand (1996).

El apartado 2.5 desarrolla las fases del proyecto de innovacion.
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FUENTE: Perefia Brand (1996).

Figura 2.9.—Lo que pide y quiere el cliente, frente a lo que propone la empresa de ingenieria y lo que se obtiene.

2.5. Fases del proyecto de innovacion®

1. Fase conceptual y fase de definicion

Normalmente antes de la fase de definicion del proyecto tiene lugar una fase previa,
llamada fase conceptual, donde se exploran los objetivos que se pretenden conseguir, la
viabilidad técnica y econdmica, el mercado potencial si se trata de un nuevo producto o
servicio, se analiza la competencia, etc. Esta fase comienza a partir de la identificacion
de una idea que tiene el potencial de convertirse en un proyecto dentro de la
organizacion. Esta idea puede ser una necesidad, una solucion original para resolver un
problema, una oportunidad o amenaza del entorno, una nueva regulacion que es preciso
implantar, el desarrollo de una tecnologia que pueda dar lugar a una ventaja competitiva,
un nuevo servicio, etc.

Si la direccion de la empresa considera que esa idea merece su interés, nombrara un
responsable para abordar la fase conceptual. Dicho responsable podra pertenecer a
diferentes departamentos de la organizacidon (marketing, desarrollo de negocio, [+D+i,
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proyectos, logistica, recursos humanos, administracion, etc.), pudiendo coincidir con el
director de proyecto definitivo en caso de acometerse el proyecto.

Una vez finalizada la fase conceptual se toma la decision de profundizar en la
definicion y abordar una mayor clarificacion de objetivos, identificacion de las
actividades requeridas, estimacion de presupuestos del proyecto y viabilidad técnica-
econdmica. Asi se inicia lo que se denomina la fase de definicion. El objetivo
fundamental de esta fase es establecer los objetivos del proyecto de acuerdo a las
necesidades o requisitos del cliente o de la unidad funcional interesada en el proyecto, y
verificar la viabilidad del mismo que permita la decision para ejecutarlo.

La fase de definicion es fundamentalmente una fase de planificaciéon. En todo
proyecto debe existir cierta proporcionalidad entre el esfuerzo de planificacion y el
esfuerzo de ejecucion. Tan malo es intentar conseguir un plan perfecto que considere
hasta el tltimo detalle, como un proyecto sin plan.

Es preciso planificar el trabajo para después ejecutar segiin dicho plan. Muchos
proyectos fallan debido a que se comienza a ejecutar a partir de una planificacion pobre,
lo que suele traducirse en numerosos cambios, sobrecostes y retrasos. La planificacion
inteligente es una de las claves del éxito de la direccion del proyecto.

Las empresas innovadoras, tecnoldgicas o no, sean spin-off de centros tecnoldgicos o
simplemente start-up de nueva creacion, deben formalizar su plan de negocio (business
plan) en esta fase de definicion.

La definicion’ rigurosa y completa del proyecto es fundamental para el éxito. El
contenido de la fase de definicion se expone de forma genérica en la tabla 2.5.

TABLA 2.5
Contenido de la fase de definicion

— De ubicacion.

— De viabilidad técnica.

— De materiales.

— De procesos.

— De ingenieria bésica.

Estudios técnicos — De transferencia de tecnologia.
— Geolodgicos.

— De impacto ambiental.

— Urbanisticos.

— Estado del arte.

— Analisis de alternativas (evaluacion de distintas soluciones técnicas).

— Datos del mercado.
— Analisis de la competencia.
— Respuesta del consumidor a un producto nuevo.

Estudios de mercado y
comerciales

— Estimacion de inversiones.

Estudios de viabilidad P
— Presupuesto.
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— Estimacion de gastos e ingresos, financiacion.

— Ingenieros consultores, consultor tecnoldégico o de propiedad industrial,

Papel de los consultores . L L.
P intermediarios tecnoldgicos (brokers).

Toma de decisiones — Direcciéon empresa/direccion proyecto.

Planificacion general — Direccion proyecto.

FUENTE: elaboracién propia.

2. Fase de diseio

Una vez tomada la decision de acometer el proyecto, la primera actividad que debe
realizar el director de proyecto es constituir el equipo de proyecto. En el caso de grandes
proyectos esta actividad comenzard en la fase de definicion anterior, ya que el trabajo a
realizar puede ser considerable debido a la dimension del proyecto, constituyendo la fase
de definicidn, también llamada de viabilidad, un proyecto en si misma.

La constitucion del equipo siempre llevard asociada en mayor o menor medida la
negociacion con los duefios de los recursos —normalmente responsables funcionales de
la organizacion ejecutante— sobre las personas que trabajardn en el proyecto. La
asignacion de personas debe llevarse a cabo de acuerdo a las competencias y experiencia
requeridas por el proyecto, por lo que es necesario que el director de proyecto las defina
con claridad.

Es importante, ademas, que la asignacion de los recursos se produzca con la mayor
prontitud posible, ya que las personas de mas valia son siempre las mas demandadas por
otros proyectos y actividades, y el éxito de nuestro proyecto dependerd en gran medida
de la calidad de los miembros del equipo de proyecto. Si esperamos a que alguien nos
asigne recursos sin mas, posiblemente obtengamos los recursos menos utiles de los
distintos departamentos de la organizacion.

En proyectos con multiples fases, en los que pueden requerirse diversas competencias
a lo largo de las distintas fases, el director de proyecto deberd ir modificando el equipo
de proyecto al inicio de cada fase. Los objetivos fundamentales de la fase de disefio son
los siguientes:

— Desarrollo de una solucién o disefio o tecnologia que permita satisfacer los
requisitos del cliente (no solo en términos de prestaciones funcionales, sino
también en términos de coste y plazo).

— En el caso de existir diversas alternativas de disefio o alternativas tecnologicas, el
director de proyecto debera analizar las mismas de acuerdo a los objetivos de
proyecto, eligiendo aquella que maximice la probabilidad de éxito del mismo.

— Si alguna alternativa mereciera consideracion, pero precisara de una modificacion
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de objetivos, deberd consultar al cliente o a la unidad funcional promotora del
proyecto.

Los entregables de esta fase son, ademas de la solucion o disefo (esquemas, planos,
diagramas, especificaciones, demostradores y/o planta piloto de laboratorio), la
actualizacion de la planificacion del proyecto a partir de la informacion disponible de
dicha fase. En los proyectos de servicios la fase de disefio supone la elaboracion de los
requisitos técnicos y logisticos que contempla el nuevo servicio. En los proyectos de
ingenieria la fase de diseflo exige la elaboracion de lo que se conoce como la ingenieria
basica del proyecto, y a continuacion se desarrolla la ingenieria de detalle.

3. Fase de ejecucion/desarrollo

El objetivo de esta fase es ejecutar las actividades previstas en la programacion del
proyecto, dentro de los plazos acordados y cumpliendo el presupuesto definido. Con ello
se persigue cumplir con los requisitos del cliente y del resto de los stakeholders. Para
ello serd preciso:

— Ejecutar las actividades programadas en la planificacion. En los casos de
desarrollo de nuevos productos/procesos sera preciso fabricar, construir e integrar
el producto/proceso de acuerdo al disefio de la fase anterior. En los casos de
proyectos de servicios serd necesario establecer, desarrollar e integrar los procesos
acordados en la fase de disefio. En algunos proyectos el producto sera unico, como
por ejemplo, sucede en un proyecto de construccion de un oleoducto, donde se
entregara al cliente el Unico producto fabricado. En otros casos, como en un
proyecto de desarrollo de un vehiculo, se fabricaran multiples prototipos hasta
llegar al producto final. En el caso de servicios el resultado puede ser unico; tal es
el caso de una nueva plataforma de comercio electronico a nivel mundial, pero que
deberd adaptarse a cada pais, dando lugar a pequenas variaciones del mismo
servicio.

— Elaborar el plan de pruebas de verificacion en prototipos y/plantas piloto de
acuerdo a la estrategia definida en la fase anterior.

— Validar y depurar el disefio, modificando el mismo si fuera necesario a la vista de
los resultados de las pruebas.

— Gestionar la fase de acuerdo al plan de proyecto dentro del coste y plazo asignado.
Esto implica el control y seguimiento de las actividades que se vayan ejecutando,
el control de costes y el control de plazos.

En cualquier tipo de proyecto siempre habrd, en mayor o menor medida, pruebas
sobre prototipos o sobre el producto final para reducir el riesgo de fallo en la fase de
operacidon, como en el caso de productos industriales y productos de consumo. Las

59



pruebas pueden considerarse, por tanto, como un instrumento de gestion de riesgos del
proyecto.

Esta fase resulta particularmente larga en los proyectos de nuevos farmacos y
medicamentos, ya que, aparte del desarrollo del principio activo de que se trate, las
agencias de medicamentos son muy exigentes con las fases preclinicas y fases clinicas, y
por eso suelen ser fases muy tediosas y duraderas.

En esta fase las nuevas empresas innovadoras llevan a efecto el desarrollo o ejecucion
de su producto o del servicio de que se trate. Tal seria el caso de una nueva empresa que
se crea para el desarrollo y comercializacion de una nueva App para la telefonia movil.

4. Fase de pruebas y puesta en marcha

En muchos casos el proyecto finaliza en la fase de pruebas, tras la entrega y
aceptacion del producto por parte del cliente. En otros, sin embargo, es preciso influir
sobre el comportamiento del cliente y de los usuarios del producto para que estos lo
adopten. Esta fase es tipica en proyectos internos de cambio en una organizacion (como,
por ejemplo, en un proyecto de redisefio de procesos, reingenieria, implantacion de
solucion informatica tipo ERP, etc.) en los que el personal de la organizacion debe
aceptar y aprender a manejar el nuevo producto.

Los objetivos fundamentales de esta fase son:

— Realizar las pruebas finales del nuevo producto para asegurar la validez de las
prestaciones y la aceptacion por clientes y usuarios.

— Asegurar la validez del proceso productivo para el nuevo producto.

— Realizar las pruebas finales del nuevo proceso/servicio, para asegurar la validez de
las prestaciones, y comprobacion de los resultados.

— Conseguir que el nuevo producto sea utilizado por los usuarios/clientes, dandoles
el apoyo y la formacion que precisen.

— Asegurar los retornos econdmicos de las inversiones realizadas.

Al igual que las fases anteriores, esta fase debe ser planificada asigndndole un
presupuesto y un plazo de ejecucion determinados, ya que, en algunas ocasiones, su
coste y duracion supera con creces a las de las fases anteriores para algunos proyectos.

Las causas mas frecuentes de fallo del proyecto en esta fase pueden ser: el producto
no satisface las necesidades del usuario o cliente, al no haber tenido en cuenta sus
necesidades, errores en la estrategia de implantacion (por ejemplo: lanzamiento en
entorno restringido vs. lanzamiento global), falta de formacién y de apoyo durante la
fase inicial de operacion, errores en la estrategia de comunicacion (por ejemplo, Plan de
marketing, Plan de comunicacion, etc.) y resistencia al cambio de los usuarios no
adecuadamente gestionada por el director de proyecto. Por ello es en esta fase cuando
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mas se precisaran las habilidades de liderazgo, comunicacion y resolucion de problemas
del director de proyecto para conseguir la aceptacion del producto/servicio por parte de
todos los interesados.

5. Fase de cierre

Una vez culminada esta ultima fase tendrd lugar la fase final de cierre y de
desactivacion del proyecto, archivo de documentacion y redaccion de las lecciones
aprendidas. En cada etapa es distinto el nivel de actividad de los cinco procesos:
iniciacion, planificacion, ejecucion, control y finalizacion o cierre (figura 2.10).

A Procesos
de ejecucién

Procesos
de planificacién

Procesos
de finalizacién

Procesos
de iniciacién

Nivel de actividad

Procesos de control

g

Principio de fase Final de fase

Tiempo

FUENTE: tomado de https://sispronot.wikispaces.com/Actividad+1-PROYECTOS (29/10/2016).

Figura 2.10.—Nivel de actividad de los procesos en el tiempo.

En la figura 2.11 se muestran las fases tipicas de un proyecto europeo del Horizonte
2020, donde se indica que el tiempo transcurrido desde que la empresa inicia la
elaboracion de una propuesta hasta su adjudicacion puede oscilar entre 9 y 12 meses, y el
ultimo pago de la Comision puede demorarse hasta 12 meses después del cierre del
proyecto.
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FUENTE: elaboracion propia.

Figura 2.11.—Etapas de un proyecto europeo.

2.6. Las dimensiones del proyecto

Segun Perefia Brand, todo proyecto contiene tres dimensiones diferenciadas: la
dimension técnica, la humana y la gerencial (figura 2.12). La dimension técnica afecta a
los conocimientos técnicos que requiere el proyecto: know-how, know-where, ingenieria,
fabricacion, montaje, pruebas, calidad, medio ambiente, conocimiento de los mercados,
conocimiento organizacional, etc.

El proyecto contempla una importantisima dimensién humana que afecta a los
profesionales que trabajan en el proyecto donde influyen los aspectos de seleccion,
formacion y motivacion de personal hasta los aspectos de negociacion, participacion,
coordinacion e integracion de esas personas en el equipo de trabajo.
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FUENTE: Perenia Brand (1996).

Figura 2.12.—Las dimensiones del proyecto.

Por ultimo, todo proyecto contiene una dimension gerencial, porque requiere las
tareas de planificacion y control, las actividades de informaciéon y coordinacion y el
planteamiento de objetivos y la toma de decisiones.

2.7. La decision del proyecto

La decision de poner en marcha un proyecto innovador corresponde a la direccion de
la empresa o, en su caso, a la direccidén funcional implicada en el producto, servicio o
mejora de que se trate: area técnica, produccidon, comercial, [+D, marketing, personal,
administracion, logistica, etc. Es posible que muchos proyectos innovadores estén
contemplados en el Plan Estratégico de la empresa y/o en el Plan Tecnologico de la
empresa.

En otras ocasiones se puede poner en marcha un proyecto innovador no previsto en
los planes citados. Tal puede ser el caso de la participacion de la empresa en un proyecto
cooperativo europeo del programa Horizonte 2020 o de otros programas internacionales.

El director del proyecto deberd abordar los estudios técnicos previos, estudios de
viabilidad, de mercado y de rentabilidad requeridos, antes de pasar a la fase de ejecucion
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o desarrollo del proyecto.

A veces es importante no precipitar la ejecucion de un proyecto y abordar la fase de
definicion, que puede incluir una fase previa (conceptual) del proyecto. Si se trata de un
proyecto tecnoldgico se suele recurrir al asesoramiento externo de un centro tecnoldgico,
o bien a un centro publico de I+D y/o de un departamento universitario.

En cualquier caso, un andlisis de rentabilidad del proyecto deberd abordarse antes de
su desarrollo. En toda evaluacion de proyectos hay que tener presente la curva de
beneficios en relacion con el tiempo. En un primer tramo de la vida del proyecto solo
hay pérdidas, ya que atn se esta desarrollando el proyecto del producto o servicio de que
se trate y Unicamente se estd aportando capital, sin recibir ningiin ingreso a cambio
(figura 2.13).

A
3]
k) Ciclo de vida del producto
v <
o l
2 '
= . Ciclo de vida del proyecto
= < >
: : B
i i Periodo
: | de beneficio neto
1 1 : ; : ; >
: : : : : : Tiempo
Aparecela | : i : :
opartumidsd . Comienza : ' Se extingue
' laactividad : : ] el producto
' del proyecto ! . Se satisface
- : | alos primeros
Se percibe Se fijala B o lantes
la oportunidad definicién :
y los planes Termina
de producto la actividad
del proyecto

FUENTE: Hidalgo, Leon y Pavon (2002) y elaboracion propia.

Figura 2.13.—Cash-flow acumulado en un proyecto.

TABLA 2.6
La toma de decisiones
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Direccion empresa — Puesta en marcha del proyecto.
Direccion departamento o unidad funcional
implicada
— Estudios técnicos previos.
— Estudios de viabilidad.
Decision de puesta en marcha del proyecto, en | — Estudios de mercado.
base a — Analisis de rentabilidad.
— Asesoramiento externo (centro tecnologico, OPI,
consultores).
Fase de definicion — Planificacién, documentacion para la toma de
(fase conceptual) decisiones.
— Comercial.
Analisis de riesgos — Tecnolodgico.
(plan de contingencias) — Productivo.
— Econdmico-financiero.

FUENTE: elaboracion propia.

Cuando empiezan las ventas, el beneficio llega al maximo valor negativo (pérdidas) y
sube después. El punto en que no hay pérdidas se llama punto de equilibrio o punto
muerto. Este punto es vital para poder seleccionar un proyecto entre varios que se tengan
en cartera, ya que da una idea de la facilidad o dificultad para la recuperacion de la
inversion.

Para tomar la decision sobre cualquier proyecto innovador la direccion de la empresa
debe conocer los objetivos perseguidos, los recursos humanos y materiales requeridos
(presupuesto previo) y los plazos de consecucion de dichos objetivos. Con estos datos y
los analisis de los riesgos realizados la direccion de la empresa tendra elementos
suficientes para tomar la decision de puesta en marcha. La toma de decisiones estara
siempre presente durante todo el proceso de ejecucion del proyecto. Las decisiones del
director del proyecto estaran orientadas al cumplimento de los objetivos del mismo, a la
gestion de los recursos, al control de plazos y costes y a las relaciones internas y
externas, cuidando al maximo la comunicacion vy, si lo estima oportuno, podra detener
dicho proyecto.

El punto de decisién critica®

Una de las decisiones mas importantes dentro de la gestion de los proyectos es la de
cancelar o no los proyectos ya iniciados. Cuanto antes se termine con €xito o se cancele
(si se considera conveniente), mas recursos se ahorraran. En las primeras etapas la
decision de anular un proyecto es mas sencilla, porque el gasto acumulado es pequefio y
el equipo de proyecto no se siente tan comprometido como en las etapas mas avanzadas,
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cuando el gasto acumulado es grande y las personas que participan estan mucho mas
implicadas.

La figura 2.14 muestra el punto de decision critica. Este punto sefiala el momento
ideal para que la empresa reflexione sobre la continuidad o cancelacion del proyecto,
cuando la incertidumbre ha disminuido notablemente y los gastos importantes todavia no
se han efectuado. Otros autores recomiendan no limitarse al punto critico y hacer
evaluaciones diversas a lo largo de la vida del proyecto, a medida que la incertidumbre
disminuye.

%
100

Decisiéon
50 critica

Investigacién, desarrollo,

i Definicién
: planta piloto

I
Puesta ,  Lanzamiento
producto :

en fabricacién comercial

SR . .

FUENTE: Escorsa y Valls (2003).

Figura 2.14.—EI punto de decision critica.

2.8. Criterios y métodos de evaluacion del proyecto

La gestion econdmica? de la innovacién y de la [+D empresarial consiste en

incorporar criterios o herramientas econdmicos en los procesos de toma de decisiones,
seguimiento, control y medicion de la actividad de I1+D e innovacién. En ocasiones son
herramientas especificas de [+D e innovacion, aunque a menudo se trata de criterios o
indicadores que son utilizados en otros departamentos de la empresa y adaptados al caso
para su uso por los responsables de la actividad de [+D e innovacion.

En este texto no vamos a comentar en detalle los métodos de evaluacidén de proyectos,
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puesto que existe mucha bibliografia que se ocupa de esta materia de forma muy precisa.
Aqui pretendemos facilitar un recordatorio de los métodos existentes y acotar sus
diferencias.

La gestion econdmica de los proyectos innovadores se centra en determinar aspectos,
como el valor esperado del proyecto, su rentabilidad o el periodo de retorno, en
ocasiones mediante metodologias capaces de estimar el valor inherente a la flexibilidad e
incertidumbre, caracteristicas de estas actividades.

Conviene distinguir los métodos aplicables en funcion del grado de incertidumbre de
los proyectos innovadores:

— Asi, en los proyectos mas competitivos, cercanos al mercado, con poca
incertidumbre, cuando los pardmetros de costes, plazos y ventas se pueden
cuantificar con cierta exactitud, procede aplicar los métodos de andlisis de
inversiones (métodos cuantitativos).

— En los proyectos de incertidumbre alta, la cuantificacion de aquellos parametros
resulta complicada y, por ello, en estos casos procede aplicar los métodos
cualitativos.

Un método cuantitativo muy conocido es el del Valor actual neto (VAN) y el de la
Tasa interna de retorno (TIR). El valor actual neto, también conocido como valor
actualizado neto o valor presente neto, es un procedimiento que permite calcular el valor

presente de un determinado nimero de flujos de caja futuros originados por una

inversion. La TIR es la tasa de actualizacién que hace que el VAN sea cero. El criteriol?

para elegir un proyecto de innovacion sobre esta base consiste en aceptar aquellos
proyectos de innovacion cuyo valor de la TIR sea superior al del coste de oportunidad
del capital, es decir, aquellos proyectos que rindan mas de lo que se obtendria mediante

una inversion segura.
11

Otro método cuantitativo es el del periodo de recuperacion— de la inversion. El
periodo de recuperacion indica el nimero de afios que han de pasar para recuperar la
inversion inicial con los flujos de caja actualizados. Es un indice de apoyo al método
anterior. También suele ser considerado como valor umbral, de tal forma que el cliente
no estd dispuesto a invertir en un proyecto en el que no se recupere la inversion en
menos tiempo de un nimero determinado de afios. Por ejemplo, en el sector de
automocion este umbral suele estar establecido entre 2 y 5 afios, dependiendo del

proyecto.

TABLA 2.7
Métodos de evaluacion de un proyecto innovador

Poca incertidumbre — Meétodos de analisis de inversiones:
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(cuando los parametros del proyecto: costes, * Pay back (tiempo de recuperacion de la inversion).
plazos, ventas, etc., se pueden cuantificar) VAN, TIR.

Incertidumbre alta

(dificultad en la cuantificacion de los

parametros)

— Meétodos cualitativos:

 Listas de criterios (analisis profundo de los
proyectos, decisiones conjuntas, equipo
multidisciplinar).

FUENTE: elaboracion propia.

Un método cualitativo bastante generalizado es el de la Lista de criterios. Este
método consiste en que un equipo multidisciplinar de profesionales de la organizacion
valore y pondere un conjunto de criterios del proyecto relacionados con areas como
estrategia, marketing, I+D, produccion, etc., con el fin de determinar una valoracion
conjunta para cada proyecto. La metodologia a seguir se basa en la calificacion numeérica
de los criterios cualitativos. La validez del método exige que el equipo de profesionales
sea el mismo y no varie demasiado de un afo para otro. Asi, todos los proyectos se
califican con parecidos criterios, lo que permite comparar los resultados y valorar las
diferencias entre unos proyectos y otros. En la tabla 2.8 se muestra un ejemplo de lista de

criterios.

TABLA 2.8

Lista de criterios de valoracion de proyectos

Objetivos, estrategias, politicas y valores
de la empresa

Criterios de marketing

Criterios de I+D

— ¢(Resulta compatible con la estrategia actual y el plan a largo
plazo de la empresa?

— (Es congruente con la «imagen de la empresa»?

— (Es congruente con la actitud de la empresa frente al riesgo?

— (Es congruente con la actitud de la empresa frente a la
innovacion?

— ¢ Satisface una necesidad del mercado claramente
determinada?

— Estimacion de la vida del producto.

— Probabilidad de éxito comercial.

— Efecto sobre productos actuales.

— Fijacion del precio y aceptacion por parte del cliente.

— Compatibilidad con los canales de distribucion existentes.

— Estimacion de costes de lanzamiento.

— (Es congruente con la estrategia de I+D de la empresa?

— ¢ Sus posibilidades justifican un cambio en la estrategia de
1+D?

— Probabilidad de éxito técnico.

— Tiempo y coste de desarrollo.

— Situacién en cuanto a patentes.

— Disponibilidad de recursos de I+D.

68




— Repercusion sobre otros proyectos.

— Coste de investigacion y desarrollo.

— Disponibilidad de fondos relacionados con la planificacion
temporal.

Criterios financieros — Repercusion sobre otros proyectos que exigen financiacion.

— Momento en que se consigue el punto muerto y maximo
cash flow negativo.

— Beneficios anuales posibles y su reparto en el tiempo.

— Nuevos procesos requeridos.

— Disponibilidad de personal de fabricacién: nombre y
cualificacion.

— Compatibilidad con la capacidad actual.

— Coste de fabricacion.

— Necesidades de nuevo equipo.

Criterios de produccion

FUENTE: Escorsa y Valls (2003).

2.9. Analisis de riesgos. Plan de contingencias

Se entiende por 1riesgo]—2 aquello que caracteriza a las situaciones donde el resultado
de una actividad es muy probable que se desvie de su valor estimado. En todos los
proyectos existen riesgos, sobre todo en los proyectos muy precompetitivos, es decir,
que estan todavia alejados del mercado, donde se requiere explorar nuevo conocimiento
y desarrollo tecnologico.

Pero lo importante es poder identificar los riesgos. Con su identificacion se trata de
determinar qué riesgos son los mas probables y documentar sus caracteristicas. Se
pueden distinguir riesgos internos y externos. Este aspecto debe haberse previsto en la
fase de definicion y de disefio del proyecto para que no afecte al resultado final.

Los riesgos internos son inherentes al proyecto. Los riesgos externos estan fuera del
alcance de los gestores del proyecto: fluctuaciones del mercado, intervenciones
gubernamentales, inflacion, desastres naturales, etc. A veces el desarrollo y ejecucion del
proyecto se ve afectado por las condiciones adversas del entorno, que pueden afectar
negativamente a un correcto desarrollo del mismo. Tal seria el caso de la obra de
ejecucion para el tren de alta velocidad de la Meca-Medina, donde la infraestructura se
ve afectada en muchos tramos por la invasion de la arena del desierto. Este aspecto debe
haberse previsto en la fase de definicion y de disefio del proyecto para que no afecte al
resultado final. En proyectos de desarrollo de productos o de servicios habra que valorar
el posible riesgo comercial para la puesta en el mercado de tales productos o servicios.
Por otra parte, si se trata de un proyecto con fuerte contenido tecnologico habra que
valorar el riesgo técnico o tecnologico de aquellos avances perseguidos. En muchas
ocasiones la ayuda de un centro tecnologico o centro de [+D minimiza el riesgo
tecnoldgico existente.
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A veces también puede existir un riesgo productivo si es que en los disefios previos
no se han tenido en cuenta todos los factores orientados a la facilidad de fabricacion, lo
que podria originar problemas insalvables de caracter productivo. Otros riesgos que
pueden surgir son los relacionados con la facilidad de uso de un producto o servicio
(usabilidad), aceptacion por parte de clientes o usuarios, etc. La falta de financiacion
constituye un riesgo importante para todo tipo de proyectos de inversion (riesgo
econdmico-financiero).

En la figura 2.15 se muestra la matriz de riesgo del proyecto: con personal muy
experto y un proyecto muy bien definido el riesgo es bajo, pero con personal menos
experto y con un proyecto menos definido el riesgo aumenta.

A

Proyecto

poco definido
Riesgo

Proyecto

muy definido b
Personal Personal
muy experto poco experto

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 2.15.—Matriz del riesgo del proyecto.

Un Plan de contingenciasE contempla aspectos preventivos, para evitar o minimizar
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la posibilidad de que los riesgos se produzcan, y aspectos reactivos, para dar una
respuesta adecuada si estos llegan a producirse. Un plan de contingencias, o un plan de
continuidad del proyecto, tiene como objetivo garantizar la continuidad del ciclo de vida
del proyecto, eliminando o reduciendo vulnerabilidades y haciéndolo méas solvente ante
situaciones criticas, preparandolo para mantener un modo de funcionamiento normal con
una respuesta adecuada en la gestion de la crisis.Disponer de un plan de contingencia o
un plan de continuidad del proyecto es una necesidad estratégica que debe ser impulsada
desde la direccion de la empresa, teniendo que involucrar a toda la organizacion y por
logica estar desarrollada en sus términos estratégicos y operativos con anterioridad a la
eventualidad del riesgo.

El plan de contingencias debe considerar las alternativas adecuadas que minimicen
cada situacién de riesgo importante al que pueda verse sometido el proyecto. Por
ejemplo, si en un proyecto identificamos como riesgo importante la colaboracion de un
centro tecnologico externo en nuestro plan de contingencias, debemos considerar como
alternativa otro centro similar que pueda colaborar en el proyecto en el caso de fallo del
primero.

Andlogamente, si esperamos una financiacion externa, un incentivo publico o una
subvencion debemos considerar algin tipo de financiacion alternativa para el caso de
fallo de la financiacion publica. Otras veces puede fallar la incorporacion de una
tecnologia, debiendo el responsable del proyecto optar por una nueva solucidon técnica
que resuelva la necesidad planteada.

2.10. Gestion del portafolio de I+D y de innovaciéni?

Un portafolio es una coleccion de activos relacionados que tienen algun tipo de
interés o valor econdomico para la compaiiia. Tradicionalmente este concepto se ha
aplicado a carteras de inversiones de tipo financiero; sin embargo, también puede
aplicarse a un conjunto de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion.

La gestion del portafolio de I+D e innovacion se define como el analisis conjunto de
los proyectos de I+D e innovacion de la empresa, lo que permite conseguir una vision
mas completa de aspectos que un enfoque individual no puede dar, como el riesgo
global, el grado de diversificacion o el nivel de esfuerzo requerido.

Los objetivos de un portafolio de proyectos son ayudar a la consecucion de los
objetivos estratégicos de la compaiiia y minimizar el riesgo que supone realizar una
inversion en proyectos de [+D e innovacion. Esto requiere una vision mas global de los
proyectos de I+D e innovacion, segun la cual estos no se contemplan como fines en si
mismos.

El objetivo del portafolio de proyectos no es, pues, la maximizacion de la riqueza
generada para la empresa por cada uno de los proyectos de manera individual, sino la
maximizacion de su aportacion a la rentabilidad global de la compaiiia, contribuyendo a
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la consecucion de sus objetivos estratégicos y reduciendo el riesgo global al aumentar la
diversificacion de la cartera de proyectos.

Al igual que en las carteras de inversion, cada uno de los proyectos presenta un riesgo
implicito. Sin embargo, al abordar el riesgo de manera conjunta mediante el analisis de
la cartera o portafolio, el riesgo global puede reducirse si, por ejemplo, se seleccionan
proyectos de desarrollo en dos tecnologias competidoras (en contraposicion a considerar
varios proyectos en solo una de ellas). Andlogo razonamiento puede hacerse cuando se
trata de proyectos de servicios, o de tipo organizativo o de mercado.

La diversificacion puede hacerse de formas muy diferentes, como por ejemplo
distribuyendo las inversiones entre diferentes unidades de negocio o segmentos de
mercado, de tal forma que, si un mercado obtiene resultados inferiores a los esperados,
solo parte de la inversion habria ido a parar a dicho segmento, mientras que si se ha
optado por seleccionar los proyectos madas interesantes, sin realizar un estudio por
portafolios y todos resultan ser del segmento de mercado que ofrece pobres resultados, el
coste para la empresa podria ser mucho mayor, aun habiendo elegido los proyectos que a
priori parecian mas interesantes.

El grupo Inditex y sus cadenas (Zara, Massimo Dutti, Pull&Bear, Stradivarius, Zara
Home, etc.) hacen una constante gestién del portafolio de los proyectos orientados a los
nuevos modelos. Para que todo el mundo compre en sus tiendas y no deje de hacerlo
porque coincidan en su vestuario con demasiada gente, Inditex prefiere hacer pocos
modelos y muchas colecciones diferentes.

Asi pues, la gestion del portafolio de proyectos se configura como una herramienta
muy util que permite mejorar los resultados de las inversiones en proyectos innovadores
e incluye las siguientes funciones:

— Determinacion del mix de proyectos.

— Equilibrio y diversificacion del portafolio.

— Control y seguimiento de los proyectos en el portafolio.

— La coordinacion de todos los proyectos en marcha, tanto respecto a los aspectos
técnicos como a los econdmicos.

— Evaluacion de nuevas oportunidades surgidas, teniendo en cuenta las capacidades
de conocimiento y de inversion.

— Aportar informacidn para quienes toman decisiones.

Una forma practica de abordar la gestion de portafolio es definir un conjunto
preliminar de carteras que cumplan con los objetivos estratégicos por diferentes vias.
Con esta metodologia es factible que suceda que, al seleccionar los proyectos que hay
que incluir en un portafolio determinado, se prescinda de algunos de los mas interesantes
(desde el punto de vista financiero), mientras que se consideren otros que a priori
parecen menos interesantes. Sin embargo, desde un punto de vista global el objetivo de
dichos proyectos es la consecucion del objetivo estratégico de la compaiiia, asi como la
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reduccion del riesgo; por tanto, no necesariamente seran mas interesantes los que
ofrezcan un mayor VAN, sino los que se aproximen mejor a dichos objetivos.

Segun la OBS Business Schooll®, «los avances tecnoldgicos, el aumento de
dinamismo en los mercados y la aplicacion de enfoques de gestion de proyectos agiles,
cada vez mas extendida en todos los ambitos, estan transformando el proyect

managementy.

2.11. Normas UNE 166.000 sobre gestion de la I+D+i

A continuacion se resefian brevemente las normas editadas por Aenor® en relacion

con la gestion de las actividades de I+D y de innovacion:

— Norma UNE 166.000: Gestion de la [+D+i; Terminologia y definiciones de las
actividades de [+D+i.

El objeto de esta norma es acordar la terminologia y las definiciones de las
actividades de I+D+i.

— Norma UNE 166.001: Gestion de [+D+i; Requisitos de un proyecto de I[+D+i.

El objeto de esta norma es facilitar la sistematizacion de las actividades de
investigacion, desarrollo e innovacion en forma de proyectos de [+D+i, y ayudar a
definir, documentar y elaborar proyectos de [+D+1, mejorar su gestion, asi como la
comunicacion a las partes interesadas.

— Norma UNE 166.002: Gestion de [+D+i; Requisitos del sistema de gestion de
[+D+i.

Esta norma proporciona directrices y requisitos para la implantacion y el
mantenimiento de un sistema de gestion de la [+D+i. Es aplicable a todo tipo de
organizaciones publicas y privadas, independientemente de su sector o tamaio.

También proporciona orientacion para:

* Comprender el contexto de la organizacion.

» Establecer el liderazgo y el compromiso de la direccion.

* Planificar el desarrollo de la [+D+i.

 Identificar y fomentar los factores que dan soporte a la [+D-i.
* Desarrollar el proceso de gestion de la I+D+1.

* Evaluar y mejorar el rendimiento del sistema.

Mediante la aplicacion de esta norma las organizaciones pueden adquirir un
mayor conocimiento del valor de un sistema de gestion de la I+D+i, establecer
dicho sistema, ampliar su capacidad innovadora, demostrar frente a terceros el
cumplimiento de los requisitos de esta norma y, en Ultima instancia, generar mas
valor para la organizacion y las partes interesadas.
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Existen otras normas sobre vigilancia tecnologica, personal investigador y
transferencia de tecnologia.

Conviene sefialar que ninguna de estas normas es de obligado cumplimiento para las
empresas. Una organizacion puede perfectamente desarrollar su actividad innovadora sin
necesidad de cumplir ninguna de las normas; también puede adaptarlas en parte, de
acuerdo a sus capacidades. Lo que parece un poco arriesgado es invertir esfuerzos en
cumplir una norma solamente para poner en marcha protocolos, muchas veces ficticios,
para cumplir con una auditoria o con un procedimiento de tipo administrativo.

2.12. Entidades certificadoras'? en direccién de proyectos

La certificacion es un reconocimiento profesional de la capacidad de una persona para
poder ejercer un oficio con un determinado grado de pericia que le otorga la comunidad
de miembros de ese oficio. Una certificacion en direccion de proyectos implica un
reconocimiento a nivel internacional, por una asociacidon de profesionales en Project
Management, del grado de conocimiento y de experiencia de un gestor o experto segiin
un patron de carrera profesional previamente establecido.

Los programas mas conocidos de certificaciéon en direccion de proyectos a nivel
mundial son el del IPMA (International Project Management Association) y el PMP
(Project Management Professional) promovido por el PMI (Project Management
Institute).

Ambas instituciones han editado un cuerpo de doctrina sobre la gestion de proyectos.
El PMI, pionero en este campo, ha elaborado su Guide to the Project management body
of knowledge (PMBOK), y lo mismo ha hecho el IPMA con su IPMA Competence
Baseline (1CB).

En Espaiia, la Asociacion Espafiola de Ingenieria de Proyectos (AEIPRO) ha
publicado la «Guia de los fundamentos de la direccion de proyectos» y «Bases para la
competencia en direccion de proyectos».

Certificacion IPMA

Las certificaciones de IPMA hacen referencia a la complejidad de los proyectos o
programas que se gestionan y a la experiencia minima asociada a las funciones de
direccion de proyectos desempefiadas en este nivel.

— Nivel DDP, IPMA-A: director de programa o de directores de proyecto. Tiene la
capacidad de dirigir todos los proyectos de una empresa, de una division o de un
programa.

— Nivel DP, IPMA-B: director de proyecto. Tiene la capacidad de dirigir por si
mismo proyectos complejos.
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— Nivel PDP, IPMA-C: profesional de la direccion del proyecto. Puede dirigir
proyectos no complejos o ayudar al director de proyecto (DP) de un proyecto
complejo en todos los campos de la direccion de proyectos.

— Nivel TDP, IPMA-D: técnico en direccion de proyectos. Tiene conocimientos de
métodos de direccion de proyectos y puede actuar como especialista en ciertos
campos.

El Organismo Certificador en Direccion de Proyectos (OCDP) es la entidad
profesional que se ocupa de mantener el Programa Espafiol de Certificacion IPMA en
Direccion de Proyectos.

Certificacion PMI

El PMI ofrece un programa completo de certificaciones para quienes ponen en
practica la profesion y tienen diferentes tipos de educacion y experiencia. El programa
contiene una serie de certificaciones y demuestra tanto el compromiso con la profesion
como las habilidades adquiridas a través de su educacion, experiencia y competencia.
Las certificaciones del PMI fueron desarrolladas por directores de proyectos y aseguran
mejoras para favorecer el desarrollo profesional.

Estos son los tipos de certificaciones que ofrece el PMI:

— Profesional en Direccion de Proyectos (PMP)®.

— Técnico Certificado en Direccion de Proyectos (CAPM)®.

— Profesional en Direccion de Programas (PgMP)®.

— Profesional en Direccion de Programacion del PMI (PMI-SP)®.
— Profesional en Direccion de Riesgos del PMI (PMI-RMP)®.

— Practicante Certificado por PMI en Agile (PMI-ACP)SM.

— Profesional Certificado OPM3®.

Estos programas certificadores pueden aplicarse a todos los entornos de la empresa:
tecnologia e I+D, disefo, produccion, distribucion, marketing, ventas, servicios,
logistica, etc., y a todos los sectores econdémicos y empresariales.

Las certificaciones aportan una cierta credibilidad a los gestores, sobre todo de cara a
entidades externas. Las entidades certificadoras lo que hacen es verificar las cualidades
de los profesionales en gestion de proyectos, lo cual supone un aldabonazo de
credibilidad para head hunters y para algunas empresas multinacionales que, en sus
acciones de reclutamiento, buscan gestores con experiencia en proyectos. La
certificacion atestigua que el profesional responde a ciertas cualidades requeridas.

El mundo de la certificacion todavia no es muy conocido en Espaia, pero se va a
imponer, como ya esta sucediendo en otros paises avanzados, porque si bien es cierto
que un titulo oficial acredita unos ciertos conocimientos y autoriza para trabajar en
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proyectos, no es menos cierto que la certificacion lo que hace es verificar aspectos como
el nivel de experiencia, la capacidad para resolver conflictos y problemas, la capacidad
de gestion, etc., para un cierto nivel de complejidad.
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3.
INCENTIVOS Y AYUDAS A LA INNOVACION

En los Gltimos tiempos tanto las administraciones publicas como diversos organismos

de apoyo—1 a la innovacidon han manifestado un creciente interés por impulsar politicas de
apoyo a la realizacion de actividades innovadoras. Entre estas medidas destacan
especialmente los diferentes programas puestos en marcha para impulsar la actividad de
I+D e innovacion por parte de las empresas. La mayor parte de estos programas de
apoyo impulsados por las administraciones son ayudas financieras, bien en forma de
subvenciones a fondo perdido o bien en forma de créditos blandos o anticipos
reembolsables.

La concesién de una ayuda u otra, en general, se decide en funcion del tipo de
proyecto. Para proyectos mas alejados del mercado (investigacion basica) la ayuda suele
ser una subvencion; en cambio, para proyectos mas cercanos al mercado (investigacion
aplicada y desarrollo industrial) la ayuda suele ser un crédito reembolsable. Como norma
general se deberd convenir que todo proyecto que se presente a cualquiera de los
programas y/o convocatorias, regionales, nacionales o internacionales, tiene que cumplir
con todas las condiciones establecidas en las bases de la convocatoria. Asimismo, la
memoria de solicitud debe escribirse pensando en los criterios de evaluacion
previamente anunciados.

Si se analizan los mecanismos de financiacion con mayor detalle, se distinguen los
siguientes instrumentos financieros dirigidos a apoyar las actividades de [+D e
innovacion de las empresas:

— Subvencidén: ayuda destinada a financiar total o parcialmente una determinada
actividad de I+D e innovacion.

— Subvencion concurrente: ayuda destinada a cubrir parcialmente los costes de un
proyecto de [+D e innovacion, junto con la existencia de créditos de diferentes
tipos.

— Anticipo reembolsable: préstamos a interés cero o con bajo interés, con periodos
de carencia y compromisos de devolucion modulables en funcion de las
caracteristicas del proyecto.

— Préstamos con aval publico: garantias de terceros de administraciones publicas del
riesgo técnico derivado de la concesion de un crédito comercial por entidades
financieras para actividades de innovacion tecnologica.

— Participacién de capital: ayuda asociada a la creacion de empresas de base
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cientifico-tecnoldgica a través de la participacion en el accionariado de la misma
durante un tiempo limitado.

— Fondos de coinversion: ayuda destinada a la consolidacion de empresas de base
cientifico-tecnologica a través de aumentos de capital en fondos de coinversion.

En funcion del &mbito geografico, podemos clasificar las ayudas publicas en:

— Ayudas europeas y multilaterales.
— Ayudas nacionales.
— Ayudas regionales.

Actualmente las ayudas europeas son muy importantes, mientras que las ayudas
nacionales, que fueron muy relevantes en el pasado, en estos momentos han sufrido
recortes. Las ayudas regionales son escasas.

Hay compatfiias que ofrecen a las empresas servicios de consultoria para la gestion de
todo este elenco de ayudas e incentivos. Una empresa pionera en Espafia en facilitar
estos servicios es Euro-Funding (www.euro-funding.com). Son especialistas a nivel
local, estatal e internacional en soluciones para la obtenciéon de fondos publicos y
consultoria: gestion de la financiacion publica a la innovacion, gestion de la financiacion
publica para la proteccion del medio ambiente, consultoria para la sostenibilidad y
consultoria de costes (valoracion catastral).

3.1. Ayudas europeas y multilaterales

A nivel internacional existen muchos programas tecnologicos. Casi todos ellos
promueven la participacidon en proyectos tecnologicos de cardcter cooperativo, es decir,
donde se requiere la participacion de al menos dos o0 mas empresas de mas de dos paises
distintos. Todos estos programas se pueden resumir en dos tipologias diferenciadas: fop-
down y bottom-up.

Se entiende un programa del tipo fop-down aquel que viene dirigido y orientado
desde las autoridades responsables de la administracion correspondiente, es decir, desde
«arriba». Responden a este esquema el programa Horizonte 2020 (2014-2020) de la UE,
los programas de la Agencia Europea del Espacio (ESA), los del programa CERN, los
programas de defensa y algunos otros. La denominacidon bottom-up responde a aquellos
programas cuyas iniciativas y sugerencias de proyectos corresponden a los actores que
intervienen, es decir, a las empresas y a los centros de I+D y centros tecnologicos.
Responden a este esquema el programa Eureka y el Iberoeka, que son programas
multilaterales, y otros programas bilaterales similares con Canada, China, Corea, Japon,
etc.
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TABLA 3.1
Aspectos practicos de las ayudas europeas y multilaterales

— Atencion a las convocatorias.

— Busqueda de socios y formalizacion del consorcio.

— Convenios de colaboracién: Memorandum de entendimiento (MOU), contratos.
— Memoria del proyecto.

— Coordinacion de actividades.

— Justificacion de gastos.

— Ayudas financieras.

— Explotacion de los resultados.

— Propiedad de resultados.

FUENTE: elaboracion propia.

En la tabla 3.1 se reflejan los aspectos importantes que la empresa debe atender en las
ayudas europeas y multilaterales. En el Anexo Il se exponen con mads detalle las
caracteristicas del Programa Horizonte 2020 y de la Iniciativa Pyme de ese programa.

El Programa Eureka es un importante programa de tipo multilateral donde participan
todos los paises de la UE, otros paises de Europa del Este, e incluso algunos de fuera de
Europa, como Israel y Turquia. Eureka no tiene fondos propios, sino que la financiacion
para los proyectos corresponde a cada pais participante, es decir, que cada pais financia
las participaciones de sus empresas y centros de investigacion intervinientes. Tiene la
ventaja de que las empresas gozan de mucha libertad para hacer propuestas de nuevos
proyectos sin estar sujetos a convocatorias concretas. Los proyectos suelen ser de tipo
competitivo, cercanos al mercado.

El Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial (CDTI)? es el organismo
encargado de la gestion de la participacidn espaiiola en los programas internacionales, ya
sean europeos, multilaterales o bilaterales. Se trata de un organismo con la ventanilla
siempre abierta y al servicio de las empresas para recibir propuestas de nuevos proyectos
innovadores y de [+D.

3.2. Ayudas nacionales

El Plan Estatal de Investigacion Cientifica, Técnica y de Innovacion 2013-2016 cubre
un amplio espectro de ayudas a los proyectos de investigacion y proyectos innovadores
en todas las areas del conocimiento. Mas detalles sobre este plan se encuentran en el
Anexo 1.

TABLA 3.2
Aspectos practicos de las ayudas nacionales
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— Atencion a las convocatorias.

— Preparacion de la memoria.

— Atencion al presupuesto.

— Prever la justificacion de gastos.

— Considerar las garantias y los avales de las ayudas.

— Las ayudas fiscales: prevision contable y documental.

— Rigor documental, certificacion, consultas vinculantes, informes motivados.

FUENTE: elaboracion propia.

El CDTI es el organismo nacional de referencia para financiar proyectos innovadores
y de [+D. Aparte de la representacion y apoyo en los programas internacionales, el CDTI
tiene una importante mision en la financiacion de proyectos de investigacion industrial
concertada, de proyectos de desarrollo tecnologico y de proyectos innovadores. También
apoya a nuevas empresas tecnoldgicas a traveés de la féormula Neotec. En el Anexo II se
explicitan con mas detalle las ayudas actuales del CDTI y en el Anexo III se expone el
contenido del cuestionario de los proyectos CDTI.

TABLA 3.3
Condiciones de elegibilidad para proyectos de [+D+~+i

— Novedad para la empresa o el sector.

— Innovacién de producto, proceso y servicio.
— Transversalidad.

— Objetivos comerciales.

— Generacion de empleo.

— Creacion de riqueza.

— Posibilidades de exportacion.

FUENTE: elaboracién propia.

Otro tipo de ayudas, indirectas, son los incentivos fiscales a la [+D+i, que para
Espafia representan unos incentivos de los mas avanzados de la OCDE. En el Anexo IV
se comentan con mas detalle estos incentivos, y en la Guia® de Cotec sobre los
incentivos fiscales a la innovacion se exponen detalles de su aplicacion.

3.3. Ayudas regionales

Casi todas las comunidades autdbnomas contemplan programas de ayudas a proyectos
de I+D+i. En este sentido, conviene sefialar la importancia de las agencias regionales de
fomento como puntos de contacto para la informacion de este tipo de ayudas, asi como
para ayudas de otra indole.

Algunas agencias regionales de fomento son: ACC10, ADE, ADER, ANAIN,
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IDEPA, INFO, IGAPE, IDEA, IDI, ITA, ITC, IVACE, Madrid Network (clusters,
circulos de innovacion, parques cientificos y tecnoldgicos), PROEXCA, SODERCAN,
SPRI, etc. Como portal significativo de innovacion cabe destacar: www.madrimasd.org.

3.4. Compra publica innovadora

La Compra Publica Innovadora (CPI) es una actuacion de fomento de la innovacion
promovida por las administraciones publicas. Esta actuacion pretende reforzar el papel
de las administraciones publicas como impulsoras de la innovacion, potenciando el
desarrollo de nuevos mercados innovadores a través de la contratacion publica.

Conocer los mecanismos de la compra publica innovadora puede resultar muy
ventajoso para las empresas, puesto que les permite obtener ayudas especificas para
nuevos desarrollos innovadores. En el Anexo V se facilitan mas detalles de esta
actuacion.

3.5. Modalidades de financiacion privada

a) Capital riesgo‘—‘ en sentido restringido (Venture capital) es aquella actividad
financiera consistente en la toma de participaciones temporales y minoritarias en
una pyme en proceso de arranque o crecimiento, aportando un valor anadido en
forma de apoyo gerencial, con objeto de obtener algin beneficio del éxito de las
mismas: plusvalias si los inversores son privados o regeneracion del tejido
empresarial si el aportante de los recursos pertenece al sector publico.

b) Capital riesgo en sentido amplio (Private Equity) es una actividad financiera
consistente en la creacion de una cartera de acciones de empresas no cotizadas en
los mercados oficiales, aportando valor afadido en la gestion y pretendiendo, en
principio, una estancia temporal en las participadas.

¢) Business Angel es una persona que invierte parte de su patrimonio en una nueva
empresa o proyecto innovador y comparte su experiencia y sus habilidades
directivas con la empresa. La inversion tiene lugar, con frecuencia, en las fases
iniciales de la entidad en la que invierte (seed y start-up).

Los genuinos Business Angels son emprendedores experimentados, que
arriesgan su dinero a cambio de una participacion en el capital de la empresa,
implicindose personalmente en la gestion para incrementar su valor. En general,
estos inversores prefieren permanecer andnimos, de forma que las redes® de
Business Angels constituyen un importante recurso para acceder a ellos.
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FUENTE: elaboracion propia.

Figura 3.1.—Necesidades financieras en la evolucion de los proyectos.

En la figura 3.1 se indican las distintas formulas de financiacién de los proyectos
innovadores en funcion del estadio en que se encuentre la empresa: una empresa semilla,
una start up, una empresa en desarrollo o en crecimiento, y una empresa consolidada en

el mercado (en expansion). A mayor riesgo, mayor ayuda publica.

NOTAS

1 Cotec (2011). Gestion econdmica de la I+D empresarial y de la innovacion. Madrid: Fundacion Cotec.

2 CDTI: www.cdti.es
3 Cotec (2004). Los incentivos fiscales a la innovacion. Madrid: Fundacion Cotec.
4 Asociacion Espaiiola de Entidades de Capital Riesgo (ASCRI).

5 Red Espafiola de Business Angels (ESBAN).
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Z%
LA ORGANIZACION DEL PROYECTO

4.1. Tipos de organizaci()n—1

Para que los profesionales cumplan bien una funcion dentro de una tarea colectiva es
necesario organizarlos y crear una estructura que los relacione. La estructura
organizativa de una empresa establece las dependencias jerarquicas y funcionales entre
los elementos (personas, departamentos, secciones, etc.) que la componen.

Independientemente de su posicion en el organigrama de la empresa, todas las
personas pueden ser clasificadas de dos formas: segiin la funcién que desempefian o
segin los proyectos en los que trabajan. Cuando se habla de funcion en términos
organizacionales, se entiende aquella area de responsabilidad que exige una formacion y
experiencia en un tema concreto. Un proyecto comprende todas aquellas actividades
incluidas en el desarrollo de su objetivo (producto, obra, software, prestaciones, etc.)
que, evidentemente, deben ser llevadas a cabo por especialistas en cada una de las areas
involucradas.

La prelacion de una u otra forma de clasificar al personal da lugar a las diferentes
estructuras organizativas que es posible encontrar en las empresas:

— Organizaciones funcionales, en las que el personal esta estructurado, con arreglo a
sus conocimientos, en unidades funcionales que acttian de forma independiente del
resto, con un superior al que deben remitir sus informes.

— Organizaciones por equipos de proyectos (fask-force), donde la empresa se
estructura en grupos multidisciplinares que tienen plena responsabilidad sobre un
proyecto concreto. Estos grupos son dirigidos por un director de proyecto. Esta
modalidad es més comun en los proyectos de servicios y de ingenieria que en
proyectos industriales o manufactureros, aunque también se emplea en ciertos
proyectos de desarrollo de productos de consumo.

— Organizaciones matriciales. Representan un hibrido entre las dos estructuras
anteriores, ya que ambas se superponen para dar lugar a una tercera en la que cada
individuo depende de dos superiores: el director del proyecto en el que participa y
el director del departamento (area funcional) en el que se encuentra. Si la
dependencia del primero es mayor se habla de estructura matricial fuerte, y en
caso contrario de estructura matricial débil.
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La organizacion del proyecto de innovacion dependerd del tamafio del mismo y del
tipo de empresa. Los proyectos innovadores se suelen organizar en el seno de las
unidades que generan el proyecto. Lo habitual es que los proyectos de I+D se organicen
dentro de los centros de I+D de las empresas, aunque en dichos proyectos pueda
participar personal perteneciente a otros departamentos funcionales de la compania

FUENTE: elaboracioén propia.

(marketing, ingenieria, produccion, etc.).
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Figura 4.1.—Organizacién funcional.
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FUENTE: elaboracion propia.

Figura 4.2.—Organizacion task-force.

Las dos formas mas extendidas de organizacion del proyecto son la matricial y el
equipo de proyecto o fask-force. El tipo de organizacion funcional estd cada vez mas en
desuso, puesto que las organizaciones empresariales son cada vez mas matriciales.

En la organizacion matricial el proyecto es ejecutado por los diversos departamentos
de la empresa, y la funcion del jefe del proyecto es la de coordinar sus esfuerzos y hacer
de interlocutor con la direccion de la empresa (si el proyecto es interno) o con el cliente
(cuando el proyecto es externo). En un proyecto de tipo task-force (equipo de proyecto)
las personas asignadas al mismo pierden, durante el periodo de duracion del proyecto, la
dependencia de sus jefes funcionales, para pasar a depender exclusivamente del director
de proyecto. Ambas formas de organizacion tienen sus ventajas e inconvenientes, y
correspondera a la direccion de la empresa y, en su caso, a la direccion de la unidad
competente la organizacion de cada proyecto.

En las empresas de la nueva economia, como Google, Apple, Lego o Facebook, es
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habitual la organizacion de task-forces para proyectos de desarrollo de nuevos productos
en los que se cuenta con profesionales multidisciplinares (tecndlogos, disefiadores,
expertos en marketing, psicdlogos, socidlogos, antropdlogos, artistas, etc.).

[ALTA DIRECCION]

4[ ASESORIAS ]

- i Y 'd . R 4 . 7 K
Hi Director Director Director Director
proyectos unidad 1 unidad 2 unidad 3
% 4 V9 - 4
r 5 ™
[ | Director 7Ty T\ Jah >
proyecto A N> ]/ 9 )
« d
, E
[ | Director i PRy pan >
proyecto B p \}/ \J/ N
4 N
|| Director B T T >
proyecto C % N> \
@ /
v v v

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 4.3.—Organizaciéon matricial.

En la tabla 4.1 se pueden observar algunos criterios diferenciales entre organizacion

matricial y task-force.

TABLA 4.1

Comparacion entre task-force y matricial

Criterio Task-Force Matricial
— Cumplimiento del programa. Bueno Malo
— Agilidad de respuesta frente a peticiones del cliente. Buena Mala
— Uso racional de los recursos humanos de la empresa. Malo Bueno
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— Relaciones interdepartamentales. Buenas Malas
— Motivacion del equipo del proyecto. Alta Baja
— Motivacidn de los jefes funcionales (departamentos de la empresa). Baja Alta
— Coordinacién del proyecto. Facil Dificil
— Calidad técnica del proyecto. Razonable Alta
— Asimilacion de experiencia por la empresa. Baja Alta

FUENTE: elaboracién propia.

4.2. El director del proyecto

La denominacién director de proyecto/jefe de proyecto dependera de la magnitud del
mismo. Un proyecto de gran envergadura puede llevar asignado un director de proyecto
y varios jefes de proyecto. En proyectos pequefios del tipo unipersonal, a veces el
técnico principal del proyecto innovador es el jefe de proyecto. En todos los casos el
responsable del proyecto respondera ante el director de la unidad competente o, en su
caso, ante la direccion de la empresa.

La direccion de las actividades innovadoras y de I+D es muy peculiar, y de las mas
dificiles en una organizacion, puesto que se trata de dirigir y coordinar actividades de
personal muy cualificado (cientificos, ingenieros, tecndlogos y expertos de otras areas,
normalmente titulados superiores).

La gestion persigue una eficiente utilizacion de los recursos disponibles para obtener
unos objetivos técnicos concretos, con las limitaciones del tiempo y de los presupuestos
y con una calidad lo més alta posible.

TABLA 4.2
Caracteristicas basicas del director de proyecto

— Habilidad para liderar grupos.

— Caracter flexible y negociador, pero que no pierde de vista el logro de los objetivos.

— Conocimientos de las técnicas de gestion de proyectos: programacion, control de costes y gestion de
calidad.

— Experiencia en proyectos del mismo tipo.

FUENTE: Perenia Brand (1996).

Perefia Brand? destaca tres capacidades fundamentales que debe tener el jefe de
proyecto:
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— Experiencia y conocimientos técnicos.
— Capacidad de gestion de decision.
— Capacidad de trato y relacion.

En cuanto a las relaciones internas, el director de proyecto debe realizar las siguientes

funciones3:

— Definicion clara y precisa del trabajo a realizar por cada departamento
especializado.

— Division del trabajo a realizar, asignando el alcance y responsabilidad del mismo a
los distintos centros de produccion que intervengan.

— Planificacion de la realizacion de los trabajos de acuerdo con la programacion
general fijada.

— Control de desarrollo de los trabajos en todos sus aspectos: calidad técnica,
tiempos de ejecucion y costes.

4.3. Autoridad y responsabilidad de un director de proyecto‘—1

Para cualquier tipo de proyecto y de empresa que lo realice, el director de proyecto
debe tener autoridad como minimo para:

— Planificar, dirigir y controlar el proyecto dentro del presupuesto y de los plazos de
entrega fijados previamente por la direccion de la empresa a la que pertenece.

— Definir y/o supervisar completamente las especificaciones basicas del proyecto y
controlar las asignaciones de trabajo a las personas que hayan de realizarlo, ya sea
bajo su control directo o de los departamentos especificos que intervengan.

— Exigir los trabajos a realizar dentro de los presupuestos y plazos establecidos.

— Dirigir los trabajos correspondientes al proyecto, sin tener en cuenta la situacion
en el organigrama de las personas responsables adscritas al mismo.

— Tomar las decisiones técnicas y econOmicas necesarias, en momentos
determinados, para el buen desarrollo de los trabajos.

4.4. Perfil® de un director de proyecto

Las caracteristicas principales que un director de proyecto debe tener, tanto en el
plano técnico como en el humano, son:

Capacidad técnica
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Maiés que un especialista, debe ser capaz de integrar la informacion que recibe y
generalizar segun las circunstancias de cada caso.

Habilidad para planificacion

Le debe interesar la planificacion y debe ser capaz de supervisar una planificacion
efectiva.

Habilidad para controlar

Debe ser capaz de controlar trabajos, personas y recursos.

Identificacion de problemas

Debe ser capaz de prever la existencia de problemas y tratarlos en la justa medida de
su importancia.

Capacidad de adaptacion

El director de proyecto debe poseer un temperamento flexible, siendo capaz de
adaptarse a toda clase de situaciones.

Liderazgo

La experiencia, deducida de la investigacion de los factores que contribuyen al éxito
de un proyecto, ha demostrado que la capacidad de liderazgo es el factor méas importante.

La personalidad de un director de proyecto debe incluir las tres caracteristicas que se
indican a continuacion, aunque predomine alguna de ellas sobre las demas:

— El director de proyecto es un «ejecutivo» (toma decisiones, establece objetivos, se
anticipa a los problemas y organiza).

— El director de proyecto es un «directivo» (controla costes, tiempos y actuaciones,
soluciona problemas, prepara presupuestos y planifica, y tiene informados a
todos).

— El director de proyecto es «persuasivo» (motiva a todo el equipo y comunica).

4.5. El equipo de proyecto

El responsable del proyecto (director o jefe del proyecto) debera «seleccionar»
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internamente al personal técnico de las areas funcionales de la empresa que deba
participar en el mismo, todo ello teniendo en cuenta las disponibilidades de recursos
humanos disponibles.

El director de proyecto suele negociar con los responsables de las unidades
funcionales la asignacion de los recursos humanos necesarios para su proyecto. En los
casos de discordancia, sera la alta direccion de la empresa quien decida sobre los
recursos humanos a asignar a los proyectos. A veces, en las organizaciones que disponen
de director de I+D, es este responsable quien asigna los recursos humanos a los
proyectos de I+D y quien decide la posibilidad de contratacion externa de alguna
actividad a centros de I+D y/o universidades.

La direccion de la empresa o el director de proyecto suelen decidir el tipo de
organizacion del proyecto (matricial o task-force), segin el proyecto innovador de que se
trate.

La seleccion de los profesionales que se van a implicar en el proyecto sigue parecidos
parametros y exigencias que los de la seleccion de la propia empresa. Cada vez mas se
tienen en cuenta no solamente las aptitudes sino también las actitudes.

Dentro de las aptitudes, la capacidad técnica (titulacion, especialidades, etc.) resulta
obligada, dependiendo de la dedicacion especifica de cada persona. Pero también se
valoran otras capacidades profesionales que tengan los candidatos, como la capacidad de
organizacidn, iniciativa, idiomas, vision del negocio, vision empresarial, habilidades
digitales, etc., asi como capacidades personales como inteligencia emocional, resiliencia
y capacidad para trabajar bajo presion, y equilibrio psicologico.

Por otra parte, las actitudes tienen cada vez mayor consideracion en el ambito de la
empresa, valorandose de forma especial las actitudes positivas, la disposicion para
trabajar en equipo, la asuncidn de responsabilidades, la disciplina y la dedicacion.

4.6. El director de proyecto y el equipo de proyecto

Es responsabilidad del director de proyecto mantener un ambiente cohesionado
dentro del equipo de trabajo y conseguir una alta motivacion en las actividades que se
realizan. El responsable del proyecto también debe fomentar la creatividad del equipo
que integra el proyecto innovador®.

En la tabla 4.3 se apuntan algunas acciones de interés para fomentar el espiritu de
equipo.

TABLA 4.3
Consejos para fomentar el espiritu de equipo

— Transmitir la impresion de que se trata de un proyecto «importante».
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— Conseguir que todas las personas que lo forman confien en la profesionalidad del grupo de direccion del
proyecto.

— Mantener una moral de «éxito» y de confianza en el logro de los objetivos.

— Mantener informado a todo el equipo, no solo a los responsables, sobre la marcha del proyecto.

— Atender las sugerencias razonables de cualquier persona.

— Maximizar la comunicacién interpersonal y agradecer puntualmente todos los esfuerzos realizados.

— Llamar inmediatamente la atencion a toda persona del equipo que adopte posturas que puedan dafiar la
moral del grupo.

FUENTE: elaboracién propia.

Otros autores, como Serer FigueroaZ, sefialan la importancia de asumir dentro del

proyecto aspectos como valores y codigos éticos, tanto internamente frente al equipo del
proyecto y al resto de unidades funcionales como frente a los agentes externos, ya se
trate del cliente, colaboradores externos, entidades financieras, administraciones o
proveedores. Las entidades certificadoras de profesionales de la gestion de proyectos,
IPMA y PMI, dan mucha importancia a este aspecto.

El equipo de los proyectos innovadores esta integrado por personal de alta y muy alta
cualificacion (cientificos, ingenieros, licenciados, doctores), cuyas motivaciones, a
veces, no coinciden con las de otras areas funcionales de la empresa. Por ello las
relaciones personales y la gestion son mas dificiles y complican la direccion de los
proyectos de este tipo.

La comunicacién (tanto interna como externa) es muy importante dentro del equipo
de todo proyecto innovador. Se debe informar al equipo del proyecto de aquellas noticias
de interés para el proyecto y para sus actividades, asi como escuchar sus opiniones.
Asimismo, el control y seguimiento de las actividades del proyecto debe ser riguroso,
pero flexible a la vez. La formacion es clave para el personal que trabaja vinculado con
actividades innovadoras.

En resumen, el personal integrado en actividades innovadoras debe estar motivado e
informado. Se debe fomentar su creatividad y cuidar su formacion.

Autores como Silvia Leal consideran necesaria la pasion en el trabajo de los
profesionales de la innovacion, pues ello favorece la motivacion y la creatividad.

En el esquema de la figura 4.4 se ilustran las relaciones entre el director del proyecto
y el resto de agentes implicados.
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FUENTE: Hidalgo, Le6n y Pavon (2002) y elaboracion propia.

Figura 4.4.—Las relaciones basicas del director de proyecto.

Herramientas como Scrum® han demostrado su utilidad en la ayuda para trabajar
colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. En
Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el
beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esta especialmente
indicado para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados
pronto, los requisitos son cambiantes o poco definidos, y la innovacién, la
competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales. Scrum también se
utiliza cuando las entregas se alargan demasiado, los costes se disparan o la calidad no es
aceptable, cuando se necesita capacidad de reaccion ante la competencia, cuando la
moral de los equipos es baja y la rotacion alta, cuando es necesario identificar y
solucionar ineficiencias sistematicamente o cuando se quiere trabajar utilizando un
proceso especializado en el desarrollo de producto.

En el esquema de la figura 4.5 se muestra un histograma de los recursos humanos que
requiere un proyecto a lo largo del tiempo. Al principio del proyecto el personal
implicado suele ser escaso, hasta que va aumentando a medida que avanzan las
actividades a ejecutar. Hacia la mitad del periodo de ejecucion del proyecto se acumulan
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la mayoria de los recursos de personal. Las actividades se van completando, y hacia el
tramo final los recursos descienden sensiblemente porque se van cumpliendo las etapas
del proyecto.

LN

Numero de personas

Meses

FUENTE: elaboracién propia.

Figura 4.5.—Histograma de recursos.

TABLA 4.4
El trabajo en equipo en Google

Google, fundada en 1995 por Larry Page y Sergey Brin en la Universidad de Stanford, se ha convertido en
el principal buscador de Internet. Se trata de una empresa con una filosofia propia de funcionamiento, que
transmite a todos los rincones de la organizacion.

Se perciben unos valores distintivos por el trabajo en equipo, las salas de trabajo y los espacios de
encuentro. También por la distribucion del tiempo de trabajo y la asignacion a proyectos de sus ingenieros,
tecnodlogos y profesionales (70/20/10): el 70 % del tiempo esta dedicado al negocio en si, a crear proyectos en
grupo sin organizacion jerarquica; el 20 % del tiempo se invierte en buscar proyectos relacionados, haciendo
volar la imaginacion, pensando en cémo innovar y contribuir al futuro sin pensar en el propio trabajo en
Google (el correo Gmail nacié en esta parcela de actividad), y el 10 % del tiempo restante se trabaja en
proyectos de interés personal que quiza no estén relacionados con la empresa pero tienen una cualidad
innovadora.

Esta dinamica ha hecho posible que Google sea una empresa muy diversificada y un imperio de desarrollo
tecnologico que aprovecha cualquier oportunidad para ampliar sus productos y servicios: produccion de mapas
para navegadores (Google Maps), agencias de publicidad, energias alternativas (e-Solar y Alta Rock), bebidas
(Google Gulp), inmuebles, telecomunicaciones (Motorola), canal de contenidos de TV, capital riesgo (Google
Ventura), drones y muchos otros.
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FUENTE: Barcel6 y Guillot (2013) y elaboracion propia.

NOTAS

1 Capugz, S. et al. (2000). Direccion, gestion y organizacion de proyectos. Valencia: UPV.
2 Perefia Brand, J. (1996). Direccion y gestion de proyectos. Madrid: Diaz de Santos.

3 Heredia, R. (1998). Direccion integrada de proyectos. Madrid: UPM.

4 Heredia, R. (1998). Direccion integrada de proyectos. Madrid: UPM.

5 Perefia Brand, J. (1996). Direccion y gestion de proyectos. Madrid: Diaz de Santos.

6 Harvard Business Essentials (2007). Desarrollar la gestion de la creatividad y de la innovacion. Bilbao:
Deusto.

7 Serer Figueroa, M. (2001). Gestion integrada de proyectos. Barcelona: UPC.

8 Tomado de http://proyectosagiles.org/que-es-scrum (30/10/2016).
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5.
LLAS COLABORACIONES EXTERNAS

5.1. La importancia de la colaboracion

Las empresas innovadoras acuden con normalidad a entidades externas para obtener
nuevo conocimiento Util para sus proyectos. Las formas de colaboracién de una empresa
con otros agentes pueden ser muy diversas, dependiendo de las necesidades de cada
proyecto.

Asi, las compafiias consultoras proporcionan, mediante estudios diversos, el consejo y
asesoramiento en todas las areas de la economia y de la empresa; proveedores, clientes y
competidores pueden resultar colaboradores necesarios en muchos proyectos; a veces un
colaborador externo realiza una parcela importante del proyecto, por ejemplo el
prototipo de un nuevo producto, o un conjunto de servicios, como la imparticion de
formacion especializada o la puesta en marcha de una plataforma de comercio on line;
los centros tecnologicos son facilitadores de nuevo conocimiento aplicado a los
proyectos innovadores y a proyectos de desarrollo tecnologico; y los centros publicos de
I+D y los departamentos universitarios son aliados necesarios para multitud de proyectos
de I+D, sobre todo los de caracter precompetitivo.

Cada vez es madas habitual la colaboracion con universidades, OPIS y centros
tecnoldgicos, asi como con clientes y suministradores.

En un mundo tan globalizado, los colaboradores estratégicos, basados en la
confianza, son muy convenientes. Es el caso de la colaboracion con competidores, donde
todos colaboran para desarrollar una tecnologia comun pero cada empresa desarrolla sus
productos especificos a posteriori. Los Programas Marco de [+D+i de la UE
(actualmente conocidos como Horizonte 2020) y el Programa Eureka son ejemplos de
plataformas que promueven la cooperacion tecnologica en Europa. Bajo esta formula de
colaboracidn se desarrollaron en Europa la tecnologia GSM para la telefonia moévil y la
tecnologia de la television de alta definicidn, respectivamente. Pequefias empresas
innovadoras pueden participar con otras pymes europeas en la Iniciativa Pyme del
Horizonte 2020.

En ocasiones se confunden los términos de cooperacién y colaboracion, por lo que
procede facilitar las definiciones cominmente aceptadas. Por proyecto cooperativo se
entiende aquel en el que participan varias empresas, compartiendo objetivos comunes y
teniendo acceso a los resultados que ellas mismas deciden de comun acuerdo, pudiendo
colaborar con centros de I+D publicos o privados. Los proyectos del Horizonte 2020 de

95



la UE y del Eureka, Iberoeka y demas programas multilaterales suelen ser proyectos
cooperativos entre empresas de varios paises europeos y/o de otros paises.

Un proyecto colaborativo es aquel que emprende una empresa con otros
colaboradores externos, bien sean otras empresas, que actian como subcontratistas, o
centros de [+D publicos o privados. Los proyectos que promueve el CDTI, Neotec y los
proyectos del Plan Nacional de [+D+i suelen ser proyectos colaborativos.

Los proyectos del Programa estratégico CIEN (Consorcios de investigacion
empresarial nacional) pueden ser cooperativos y colaborativos al mismo tiempo. El
Programa CIEN sustituye a los anteriores INNPRONTA y CENIT (véase capitulo 3).

En otras ocasiones la empresa puede externalizar las actividades innovadoras y/o el
desarrollo tecnologico, subcontratandolas a un centro tecnoldgico o a un centro de I+D.
Tal es el caso de empresas tradicionales que tienen conocimiento de sus productos, pero
escasa capacidad tecnologica para abordar nuevos productos mas avanzados: calzado,
ceramica, vidrio, juguete, etc.

A continuacion se muestran algunas dificultades y beneficios de la cooperacion
tecnoldgica:

Dificultades:

— Incertidumbre en la consecucion de los objetivos técnicos.
— Complejidad de la gestion de recursos humanos.

— Dificultades del control del presupuesto.

— Cooperar para compartir entre competidores.

— Dependencia del trabajo de otros socios.

Beneficios:

— Mejorar la masa critica.

— Compartir riesgos.

— Obtener sinergias.

— Base para nuevas colaboraciones.

En general suelen ser necesarios acuerdos marcos y convenios de colaboracion de las
empresas con otras entidades, con el fin de perpetuar la colaboracion y que no se quede
en una colaboracion simbolica o testimonial.

5.2. Transferencia de tecnologia

Transferencia de tecnologia es el proceso de transmision del saber hacer (know-how
en inglés, o savoir-faire en francés) de conocimientos cientificos y/o tecnoldgicos y de
tecnologia de una organizacion a otra.
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Se entiende que la transferencial de tecnologia es una etapa del proceso global de
comercializacion, que se presenta como la transferencia del capital intelectual y del
know-how entre organizaciones con la finalidad de su utilizaciéon en la creacion y el
desarrollo de productos y servicios viables comercialmente. En la figura 5.1 se muestran
los escenarios mas habituales de la transferencia.

ORIGEN DESTINO
Empresa Empresa
Centro tecnolégico Empresa

Universidad/OPI

Centro tecnolégico

Universidad/OPI

A N e Nt Ny N A

Empresa

N AN AN ot N

VYV

N\ -

FUENTE: elaboracién propia.

Figura 5.1.—Escenarios de la transferencia.

Cuando se habla de transferencia de conocimiento o tecnologia se entiende tanto de
una empresa a otra como desde los agentes generadores de conocimiento (universidades
y organismos publicos de investigacion) hasta las empresas. Dado que es muy dificil que
las empresas puedan poseer todos los conocimientos necesarios, en un momento dado
estas pueden acceder al conocimiento necesario a través de la compra a terceros,
generalmente una universidad, centro publico de investigacion o centro tecnologico, a
través de servicios, tecnologia o investigacion.

TABLA 5.1

Caso de Rank Xerox

Carlson.

En 1944 el Battelle Memorial Institute contraté a Chester Carlson (inventor privado que habia producido la
primera imagen xerografica en Estados Unidos) para perfeccionar su nuevo proceso, que ¢l denomind
«electrofotografian y que seria la base del método de la fotocopiadora moderna. En aquellos momentos
muchas empresas pensaban que no habia mercado para ese producto.

Tres afios después, The Haloid Company, un fabricante de papel fotografico, entré en contacto con Battelle
y adquiri6 la licencia para desarrollar y comercializar una maquina fotocopiadora basada en la tecnologia de

Posteriormente, Haloid obtuvo todos los derechos sobre el invento de Carlson y registrd la marca «Xerox»
en 1948. Empujado por el éxito de las fotocopiadoras de Xerox, Haloid pas6 a llamarse Haloid Xerox Inc. en
1958, The Xerox Corporation en 1961 y Rank Xerox en 1969.
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Rank Xerox basé su crecimiento en la adquisicion de muchas otras empresas: de microfilms, de
microsistemas, de ordenadores cientificos, de electrodptica, de impresoras y plotters, y otras muchas que han
permitido su crecimiento espectacular tanto tecnologico como comercial.

FUENTE: Tomado de
http://www.icmrindia.org/casestudies/catalogue/Cases%20in%20other%20Languages/OSOPER012 . htm
(30/10/2016).

Desde el punto de vista de las empresas, la transferencia de tecnologia se refiere a las
ventas o concesiones, hechas con animo lucrativo, de un conjunto de conocimientos que
permitan al comprador o arrendatario fabricar en las mismas condiciones que el
arrendador o vendedor.

Las universidades se esfuerzan en tener un papel activo en el proceso de transferencia
de su conocimiento, como una buena manera de atraer y retener los mejores
investigadores, asi como mantener una activa relacion con las empresas a través de los
contratos.

La asistencia técnica es una actividad implicada en la prestacion de servicios de
transferencia de tecnologia o venta de conocimientos especificos de una determinada
materia (know-how). En sentido amplio se usa el término «asistencia técnica» para
expresar la idea de ayuda en la asimilacién de una cierta tecnologia. No hay que
confundirlo con el servicio posventa, que se refiere a la asistencia de productos ya
terminados que estan en el mercado.

La Fundacion Cotec para la Innovacion tiene editada una interesante guia? sobre los
aspectos juridicos de la transferencia de tecnologia.

5.3. Innovacion abierta (Open innovation)

La innovacion abierta, término acufiado por el profesor Henry Chesbrough?, es una
nueva estrategia de innovacion bajo la cual las empresas van mas alla de los limites
internos de su organizacion y donde la cooperacion con profesionales externos pasa a
tener un papel fundamental.

Innovacion abierta significa combinar el conocimiento interno con el conocimiento
externo para sacar adelante proyectos innovadores y de I+D. Significa también que las
empresas utilizan tanto canales internos como externos para poner en el mercado sus
productos y tecnologias innovadoras. Bajo este contexto, universidades y centros de
investigacion ofrecen nuevas perspectivas y soluciones a las companias que utilizan este
modelo.

Tradicionalmente las compaiiias han gestionado la innovacion de forma cerrada
(innovacion cerrada o closed innovation), sistema a través del cual los proyectos de
investigacion se gestionan exclusivamente con el conocimiento y los medios de la propia
organizacion. Bajo este modelo clasico, los proyectos solo pueden empezar en el interior
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de la empresa y terminar en su propio mercado.

Sin embargo, con la innovacidn abierta (figura 5.2) los proyectos pueden originarse
tanto dentro como fuera de la empresa, incorporarse tanto al principio como en fases
intermedias del proceso de innovacién, y alcanzar el mercado a través de la misma
compaiiia o a través de otras empresas (licencia de patentes, transferencia de tecnologia).

f Mercado de otras
' organizaciones

Nuestro nuevo
mercado

Ideas y tecnologias
desarrolladas dentro
de la organizacién

Participacién
~ de entidades Nuestro mercado
1) de capital riesgo habitual

de tecnologias

Ideas y tecnologias externas

desarrolladas fuera
de la organizacién

FUENTE: Chesbrough (2003).

Figura 5.2.—Esquema de la innovacion abierta.

En este sentido conviene matizar algunas diferencias entre las colaboraciones
externas en [+D+i y el marco colaborativo que ofrece la innovacion abierta. Las
colaboraciones en los proyectos de I+D+i suelen ser concretas y especificas en
actividades sefialadas, bien identificadas en esos proyectos.

El concepto de innovacion abierta es mas amplio, dado que bajo esta denominacion
se entienden todas aquellas actuaciones que conducen a una empresa (en cualquier parte
de la cadena de valor) a captar (adquirir) conocimiento de cualquier empresa o centro de
cualquier parte del mundo y, al revés, a vender conocimiento interno a cualquier
empresa o centro de cualquier parte del mundo. Muchas veces las actuaciones de
innovacidn abierta llevan implicitas colaboraciones en materia de I+D+i. Por tanto, la
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innovacion abierta facilita una nueva dimension a las colaboraciones externas.

TABLA 5.2
Casos de innovacion abierta

3M (Minnesota, Mining and Manufacturing) fue un pionero de la innovacion abierta. Asumio la practica de
que los empleados son parte de la innovacion, ya sea proponiendo nuevas ideas o bien llevando a cabo
investigaciones propias. De este tipo de experimentacion y pruebas salié el sorprendente uso de un invento
aparentemente fracasado: un pegamento que no pega. Esta es la substancia usada en los Post-It. Hoy en dia 3M
ha abierto sus puertas y acepta ideas y propuestas de personas ajenas a la organizacion.

Una politica similar ha implementado Procter & Gamble, que asume que un porcentaje de sus nuevos
productos son propuestos por individuos fuera de la organizacion.

En el sitio web Lego Club se permite a los clientes de Lego desarrollar sus propios disefios. Pero va atn
mas alla: el cliente puede ordenar que se le seleccione y envie la caja con los elementos necesarios para armar
su disefio. Es un producto para un solo cliente. El siguiente paso fue convertir los mejores disefios en
productos comerciales del catdlogo de Lego. Los clientes disefiadores reciben un pago de regalias por el uso de
su propiedad intelectual. Esta forma de disefiar nuevos productos es ya parte del proceso de innovacion de
Lego.

Los casos anteriores, y muchos otros, se han beneficiado del nuevo modelo de servicio de Innocentive. Esta
empresa ayuda a organizaciones que no tienen los medios para ejecutar innovacion abierta. El servicio consiste
en conectar a una comunidad de innovadores con una comunidad de empresas buscando soluciones. El método
es el de un premio, que se ofrece a las personas o grupos de personas que envien la mejor solucién a un
problema. Hay muchos casos interesantes, como el de un ingeniero experto en cementos que propuso una
solucion para limpieza de tubos en la industria petrolera, solucion que la empresa habia buscado de forma
interna sin haberla encontrado.

FUENTE: tomado de Oscar Howell. http://revistafortuna.com.mx/contenido/2011/06/30/la-innovacion-abierta-o-
de-como-nacio-el-famoso-post-it-de-3m/ (30/10/2016).

Aparte de las empresas citadas en la tabla 5.2, compafias como Facebook, General

Electric, Google, Nestlé, Philips y Valeo se caracterizan por asumir la innovacion abierta

en sus estrategias?.

NOTAS

1 Cotec (2005). Transferencia a las empresas de la investigacion universitaria. Estudio n.° 29. Madrid:
Fundacién Cotec.

2 Cotec (2000). Aspectos juridicos de la gestion de la innovacion. Madrid: Fundacion Cotec.

3 Chesbrough, H. (2003). Open Innovation. The New Imperative for Creating and Profiting from Technology.
Boston: Harvard Business School Press.

4 www.ideaconnection.com/open-innovation-success (28/10/2016).
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6.
LA PREPARACION DEL PROYECTO Y SU PLANIFICACION.
PRESUPUESTOS

6.1. Preparacion del proyecto innovador

Una vez tomada la decision de puesta en marcha del proyecto, corresponde al director
del proyecto la planificacion y organizacion del mismo. La preparacion del proyecto sera
distinta segun la fase o etapa en que se encuentre (definicion, desarrollo y pruebas).

En cualquier caso es importante que el director del proyecto elabore la planificacion
general del proyecto, que incluird la identificacion y descripcion de las actividades que
es necesario acometer y desarrollar para conseguir los objetivos técnicos perseguidos. Es
bueno elaborar un amplio desglose de actividades (subproyectos o actividades
principales, tareas, subtareas, etc.), pues permitird identificar las actividades objeto de
subcontratacion externa y los colaboradores externos necesarios.

También debera estimar los recursos que requiere el proyecto (humanos y materiales)
y elaborara la estimacion de costes del proyecto (presupuesto), desglosandolo por
actividades, y realizara la estimacién de los tiempos previstos para cada actividad.
Elaborara la programacion del proyecto, es decir, la asignacion de tiempos y costes para
cada actividad, empleando la técnica que considere mas adecuada (Gantt, PERT, CPM).

Es aconsejable la particion del proyecto en hitos (milestones), ligados a resultados
parciales o entregables (deliverables) que se deban obtener en fechas concretas.

Identificara el personal requerido para el proyecto y propondra a la direccion de la
empresa o a la direccion de la unidad a la que pertenezca su participacion en el proyecto.
También decidira sobre la organizacidon de proyecto mas adecuada al mismo (funcional,
matricial, task-force).

En proyectos de cierta complejidad, debido a los recursos humanos y a los recursos
econdmicos a emplear, es aconsejable la elaboracién de un manual de coordinacion, que
es un manual de procedimientos donde se definen la organizacion interna, los métodos
de trabajo y las funciones de los distintos responsables, asi como las comunicaciones
internas y externas. Se trata en definitiva de un plan de gestion.

Por tultimo, el director del proyecto debera establecer los mecanismos de control y
seguimiento del proyecto, a través de los informes periddicos y el control de calidad, el
control de plazos y el control de costes.

Reunion de arranque o kick off meeting
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Podemos definir esta reunion como un encuentro entre los responsables de la empresa
ejecutora del proyecto y el cliente para hablar de todo lo que tenga que ver con el nuevo
proyecto.

El objetivo de la reunidon de arranque es: establecer un compromiso claro por parte de
todos los participantes (tanto de la empresa que ejecuta el proyecto como del cliente) y
de otras partes interesadas (stakeholders), establecer un clima de confianza entre las
partes, y clarificar todas las dudas que puedan surgir entre los participantes. Es uno de
los momentos mas relevantes para identificar las distintas expectativas sobre el proyecto
y sirve para confirmar los roles y responsabilidades de todos los participantes.

6.2. Memoria del proyecto

Como ayuda a la preparacion del proyecto se recomienda la redaccién de una
Memoria que contenga los puntos siguientes:

— Descripcidn técnica del proyecto:

* Objetivos.

* Metodologia y plan de trabajo; plan de la investigacion en proyectos de 1+D.
» Tecnologia a aplicar y estado del arte.

» Descripcion de las actividades.

» Colaboraciones externas.

— Presupuesto:

» Costes de personal.

» Costes de equipos, aparatos y materiales.
* Costes de servicios externos.

* Coste de obra civil.

* Otros costes.

— Organizacion del proyecto:
» Manual de coordinacidon o manual de gestion.
— Programacion:

» Programacion de actividades (Gantt de actividades).
* Programacion de costes (Gantt de recursos).

— Seguimiento y control del proyecto:
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» Informes periddicos.

» Control de actividades (objetivos, prestaciones, calidad).
* Control de tiempos.

» Control de costes.

Las buenas practicas de la gestion integrada de proyectos exigen la elaboracion de
procedimientos de gestion y de documentacion. Algunos de estos contenidos son de
caracter interno de la empresa y, a veces, de indole confidencial. Pero muchos de los
contenidos de la Memoria del proyecto seran de utilidad para la documentacion que
requieren los organismos publicos (UE, Ministerio de Industria, Energia y Turismo,
Ministerio de Economia y Competitividad, CDTI, CCAA) para la financiacion de
proyectos innovadores.

Una memoria del proyecto asi concebida representa un modelo fiel de la planificacion
general del proyecto, en un sentido amplio.

6.3. Planificacion del proyecto

La planificacion es una responsabilidad del director de proyecto y representa una
herramienta imprescindible para la gestion y la toma de decisiones.

Planificar es elaborar una prevision rigurosa y realista de los objetivos del proyecto
teniendo en cuenta los recursos disponibles y las limitaciones de los plazos. La
planificacion es siempre un compromiso entre objetivos y recursos, como se muestra en
la figura 6.1.

«Planificar es armonizar dos tipos de elementos muy diferentes entre si»

Planifi
[ OBJETIVOS ]4 il >[ RECURSOS
7 4 <1
Exigentes Limitados
Multiples Costosos
Dificiles Rigidos
N J o ,

FUENTE: Perefia Brand (1991).

Figura 6.1.—Objetivos y recursos.

Segun Kerzner!, la planificacion del proyecto debe ser sistemdtica, flexible,

disciplinada y multifuncional. Sistematica porque responde a una metodologia, flexible
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porque debe adaptarse a cada situacion del proyecto, disciplinada porque debe ser
rigurosa, y multifuncional porque afecta a varias unidades funcionales de la empresa y a
varias areas de conocimiento.

La planificacion requiere dedicacion, siendo mision del director del proyecto llevar
adelante esta actividad, orientada al cumplimiento de los objetivos.

Un buen modelo para la gestion del proyecto deberd proporcionar herramientas para
realizar su planificacion, controlar su realizacion y poder obtener informacién sobre el
mismo.

TABLA 6.1
Concepto de planificacion de actividades

«La planificacién consiste en determinar qué se debe hacer, como debe hacerse, quién es el responsable de
que se haga y por qué.»

FUENTE: American Management Association (AMA).

En la planificacion del proyecto debe quedar clara la definicién de objetivos que se
pretenden alcanzar y su descomposicion en tareas. En la definicién de objetivos se debe
establecer una prelacidon entre costes y plazos (véase apartado 1.12). A veces interesa,
por estrategia de empresa o de mercado, fijar el plazo de terminacion del proyecto,
teniendo menos importancia el factor presupuesto. Tal es el caso de un proyecto
orientado al lanzamiento de un nuevo producto del tipo estacional como moda, juguetes,
helados, etc.

TABLA 6.2
Operaciones de planificacion del proyecto

— Especificar sus objetivos.

— Desglose en actividades y tareas.

— Establecer la secuencia, prioridades y dependencia (relaciones de precedencia) entre tareas.
— Estimar la duracién de dichas tareas.

— Definir los recursos disponibles.

— Definir el presupuesto admisible.

FUENTE: Capuz et al. (2000).

Las tareas deben definirse con un grado de desglose tal que permita estimar su
duracion con la maxima exactitud posible, asi como los recursos requeridos.

A continuacion se deberd determinar la secuencia en la que se han de ejecutar las
tareas, es decir, qué tareas deben abordarse antes que otras, qué tareas pueden comenzar
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al mismo tiempo, etc. Se trata de definir todas las restricciones temporales que tengan las
tareas, asi como las relaciones de dependencia y de precedencia.

El siguiente paso serd la asignacion de recursos necesarios para la ejecucion de las
tareas. En este punto se decidira qué personal ha de trabajar en cada tarea y qué recursos
requieren para su realizacidon: equipos, materiales, servicios, etc.

Finalmente se realizard la programacion del proyecto, que consiste en la asignacion
de tiempos y costes a cada tarea o actividad, definiendo cudndo ha de comenzar y
finalizar cada tarea, cuando participara cada persona, cuando se requieren los equipos,
materiales, servicios, etc., con fechas exactas. Para esta actividad de programacion se
recomienda la utilizacion de las técnicas de planificacion conocidas (Gantt, PERT,
CPM); para proyectos de cierta importancia es aconsejable el empleo de programas
informaticos, también llamados gestores de proyectos (véase apartado 6.6).

Una vez realizada la planificacion, ya se dispone de un plan para el proyecto y se
estard en disposicion de comenzar su ejecucion. El director del proyecto también
redactard, si lo requiere la dimension del proyecto, un manual de coordinacion o plan de
gestion. Para ello el responsable del proyecto ha de establecer y elegir el equipo humano
necesario y la forma de organizacidon mas apropiada al tamafio y alcance de dicho
proyecto, segun se expone en el capitulo 4.

Una vez que el proyecto se pone en marcha da comienzo la segunda fase de la gestion
de proyectos, que es el control y seguimiento de la ejecucién, como se explica en el
capitulo 8.

6.4. Desglose de actividades

Cualquier proyecto puede ser susceptible de ser dividido en una serie de bloques
homogéneos que configuran el caracter funcional de las partes que constituya el conjunto
final. Dependiendo de la complejidad del proyecto, estos bloques pueden ser
«subproyectos» o actividades principales (workpackages). A su vez estas actividades
podran dividirse en tareas (fasks) y subtareas (subtasks), lo que permite un mayor
conocimiento del trabajo a realizar.

Es conveniente que el desglose de actividades y tareas vaya acompafiada de una ficha
descriptiva del trabajo a realizar. Cada actividad, tarea o subtarea estan ligadas a la
consecucion de entregables (deliverables), que son resultados técnicos tales como: un
informe técnico, una especificacion técnica, el registro de una patente, el resultado del
analisis de un material, un demostrador, un prototipo, un calculo técnico, un servicio
externo o el acta de una reunidn; a veces puede ser una planta piloto de laboratorio o
industrial.

Realizados los desgloses de actividades, se pueden conocer con mayor exactitud los
grados de dificultad que entrafia el desarrollo de cada una de las tareas identificadas y, en
consecuencia, qué personas deberian asumir la labor de ejecutarlas.
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Estructura de descomposicion del proyecto (EDP)

Para la identificacion y desglose de actividades se puede aplicar la estructura de
descomposicion del proyecto (EDP)Z, también conocida en la literatura sajona como
Work Breakdown Structure (WBS). Es una técnica de descomposicion funcional de las
actividades y tareas del proyecto, plasmada en un listado de tareas organizadas en forma
de diagrama jerarquico en arbol.

Su objetivo es reducir sistematicamente la complejidad del proyecto de forma que
este quede descompuesto en «fragmentos» constituidos por bloques de tareas (o paquetes
de trabajo). Los bloques de tareas pueden subdividirse en tantos niveles como sea
necesario hasta alcanzar el nivel de detalle (descomposicion) deseado.

A continuacidén se indican tres ejemplos de una estructura EDP o WBS. Se muestran
los casos de los proyectos del desarrollo de una impresora en 3D, una central
experimental solar fotovoltaica, y la formacion in house para directivos. Con estos
ejemplos se trata de indicar de forma sencilla los escalones del desglose de la estructura
de descomposicion de proyectos.

Se muestran solamente algunos escalones, los que se consideran mas significativos, y
se evita un desglose mas exhaustivo, para no agobiar el esquema ni confundir al lector.

En el apartado 6.5 se insertan los diagramas de Gantt correspondientes a estos casos
de estructuras de descomposicion de proyectos (EDP), con el fin de que el lector pueda
visualizar la correspondencia entre unos y otros.

El desarrollo de una impresora en 3D, por ejemplo, para obtener prototipos rapidos de
material polimérico para la industria comprende tres importantes subproyectos: el
desarrollo de la maquina, la eleccion de los materiales de la impresion y la carcasa
exterior.

Cada subproyecto podra desglosarse en actividades y tareas mas pequefias. Asi, el
desarrollo de la maquina lo desglosamos en equipos, sistema de control y estructura
soporte (véase figura 6.2). De este modo, sucesivamente tomamos la parcela equipos y
procedemos a su desglose: software, tecnologia de impresién y mecanismos. En un nivel
inferior tomamos la actividad fecnologia de impresion, que desglosamos en:
especificaciones técnicas y comerciales, peticion de ofertas, comparacién de ofertas y
adjudicacion del equipo. Luego vendrian los aspectos de entrega y montaje y puesta en
marcha con el resto de equipos e instalaciones.
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[ IMPRESORA 3D ]

Materiales Desarrollo ;
: e T Carcasa exterior
de impresion de la maquina
[ Equipos ] [ Sistema de control ] [ Estructura soporte j

—( Software J

—(Tecnologia de impresiénH Gestién de compra)

—[ Mecanismos j ) »
—( Especificacién

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 6.2.—Impresora en 3D. Estructura de descomposicion del proyecto (EDP).

En el caso de una central experimental solar fotovoltaica, se trata de acopiar un
conjunto de paneles solares de diferentes tecnologias y proveedores con el fin de
explorar su funcionamiento y caracteristicas técnicas. Una vez se cuente con la
disposicion fisica para el conjunto de la central procedemos a la identificacion de los
diferentes subproyectos: paneles solares, baterias, convertidores, sistema de control y
obra civil. En este caso procede abordar un andlisis previo sobre las diferentes
tecnologias existentes y proveedores de paneles solares fotovoltaicos (A, B y C). Para
cada tipo de panel procedemos como en el caso anterior, editando una especificacion
técnica y comercial, peticion de ofertas y adjudicando aquellas tecnologias y
proveedores que respondan mejor a los intereses de la experimentacidn perseguida, y asi
sucesivamente para el resto de equipos, baterias, convertidores, sistemas de control y
obra civil (véase figura 6.3).
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Anélisis paneles

—( Paneles solares Disposicién fisica)

Conectividad )

Especificacién )—(Compra

Conexidén )

Comparaciéra

( Baterias

Adjudicacién

CENTRAL
SOLAR

Especificacion )

{ Convertidores

Conexién J

—[ Obra civil ]
—[Sistema de control]

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 6.3.—Central experimental solar fotovoltaica. Estructura de descomposicion del proyecto (EDP).

Para el caso de formacién in house (figura 6.4), una vez analizadas las necesidades de
formacion e identificadas las posibles escuelas de negocios, se procede a la peticion de
ofertas, valoracion y adjudicacion, para pasar luego a la ejecucion del programa por
grupos, actividades conjuntas y puesta en comun.
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FUENTE: elaboracion propia.

Figura 6.4.—Programa de formacion in house para directivos. Estructura de descomposicion del proyecto (EDP).

El proceso de planificacion de actividades
El proceso de planificacion de actividades se puede resumir como sigue:

— Identificacion de las actividades principales (subproyectos).

— Identificacion de las tareas y subtareas.

— Fichas descriptivas de cada actividad/tarea.

— Determinacion de la secuencia en que se han de ejecutar las tareas.
— Asignacidn de recursos para cada tarea:

* Recursos humanos.
* Recursos materiales.

— Programacién del proyecto:

» Asignacion de tiempo para cada tarea.
* Asignacion de costes para cada tarea.
» Establecimiento del camino critico.

* Identificacion de hitos de control.

Técnicas de planificacion

Las técnicas de planificacion PERT y CPM han demostrado su utilidad en grandes
proyectos de ingenieria, construccion, aerondutica, aeroespacial, defensa, etc. El apoyo
informatico es imprescindible para la utilizacion rigurosa de estas técnicas. Una
planificacion asi concebida favorece la obtencion de informacion sobre costes y plazos,
que es lo que permitira su adecuado control sobre el proyecto.

El grado de incertidumbre de los proyectos innovadores, sobre todo los de [+D, hace
que, en muchas ocasiones, no sean operativas esas técnicas de planificacion (PERT,
CPM), al no poder predecirse la consecucion de determinadas actividades2. Por esta
razon suele ser mas habitual utilizar la técnica de planificacion del Bar Chart o diagrama
de Gantt.

Las técnicas PERT y CPM son mads habituales en grandes proyectos de ingenieria,
construccion, defensa y aeronautica, donde, en general, el grado de incertidumbre es
menor, por existir experiencias previas de otros proyectos.

Si bien las técnicas de planificacion son claves en la gestion de proyectos, autores
como Perefia Brand? resaltan la importancia de no confundir la metodologia de gestion
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de proyectos con dichas técnicas de planificacion. Para conocer con mas profundidad
otras técnicas de programacion se pueden consultar obras especializadas?.

6.5. Diagrama de Gantt

La técnica del diagrama de barras (Bar Chart) o diagrama de Gantt se ha convertido
en la técnica mas adecuada para la programacion de los proyectos innovadores y de 1+D.

El diagrama de Gantt se basa en la descomposicion del proyecto por actividades, a las
que se les puede asignar una duracion determinada y un prepuesto parcial, lo que permite
identificar desviaciones temporales o econdmicas del proyecto. Para la descomposicion
del proyecto en actividades resulta de mucha utilidad la realizacion de la estructura de
descomposicion del proyecto EDP, tal como se muestra en el apartado 6.4.

A cada actividad se le suele asignar una «holgura», que expresa el margen temporal
que cada actividad puede admitir sin que se vea afectado el conjunto del proyecto, es
decir, sin que afecte al camino critico del proyecto. El camino critico es el conjunto de
tareas que fijan la fecha de finalizacion de un proyecto, es decir, son tareas en la que un
pequetio retraso forzard a su vez un retraso en la fecha de finalizacion del proyecto.

Para que la planificacidn sea eficaz es necesario preparar siempre dos Diagramas de
Gantt diferentes: el Gantt de actividades y el Gantt de recursos.

Se confecciona primero el Gantt de actividades, ordenando en las filas la relacion de
actividades a realizar (tareas y subtareas) y en las columnas la escala de tiempos
empleada (meses, semanas, etc.). La duracion de la actividad se representa mediante una
linea visible en el lugar correspondiente y con su holgura mas adecuada.

En muchos casos, para poder iniciar una determinada actividad es necesario disponer
los entregables y resultados de una o varias actividades anteriores.

Por eso es muy importante asegurar el cumplimiento de los plazos de ejecucion de
cada una de ellas.

Por actividad critica se entiende aquella cuyo fin es necesario para el inicio de otra
actividad y que no puede sufrir retrasos porque implicaria retrasos en actividades futuras.
Actividad no critica es aquella que podria suftrir alglin tipo de retraso sin repercutir en la
ejecucion del resto del proyecto.

Se establece la secuencia mas apropiada para obtener el camino critico mas corto
posible. Finalmente se identificaran los hitos de control que, por su importancia y una
vez alcanzados, indiquen logros parciales significativos (entregables) para la buena
marcha del proyecto. Un hito de control es una fecha ligada a la obtencion de resultados
parciales del proyecto, también llamados entregables (deliverables). Estos hitos variaran
circunstancialmente de acuerdo con la naturaleza del proyecto de que se trate, pero en
cualquier caso serviran para controlar en el tiempo los avances mas importantes del
mismo. Los hitos de control estdn ligados al entregable de una actividad importante o a
los entregables de un conjunto de actividades.
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Las actividades no criticas se caracterizan por admitir algin tipo de holgura, que es el
tiempo maximo de demora permitido para no afectar al camino critico del proyecto.

i3 d

2

| TI— -

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 6.5.—Representacion de una actividad.

Asi, en una actividad de duracion d:

Si T es la fecha mas temprana de comienzo, 7, es la fecha mas temprana de
terminacion, 73 es la fecha mas tardia de comienzo y 74 es la fecha mas tardia de
terminacion; la holgura H se define como la diferencia: H = (T4 — Tp)=T4 — T| — d,

siendo d la duracion de la actividad.

En algunos proyectos y algunas empresas se suele estimar una holgura global al final
del proyecto como un porcentaje (10 %-30 %) del periodo critico estimado.

Una vez elaborado el diagrama de Gantt de actividades se procede a confeccionar el
diagrama de Gantt de recursos. Normalmente, en los proyectos innovadores los recursos
mas importantes son los recursos humanos. Por ello, a veces el Gantt de recursos se
limita exclusivamente a indicar la «mano de obra» requerida, es decir, el personal
técnico.
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Actividades
A

Tiempo
FUENTE: elaboracion propia.

Figura 6.6.—Bar Chart.

La unidad de personal se puede indicar en hombres-aiio, hombres-mes, hombres-dia u
hombres-hora. Un hombre-afio es la medida de tiempo de trabajo de una persona durante
un afio laboral. Una actividad que dura 6 meses y que requiere un hombre a tiempo
completo (full-time) se dice que requiere 0,5 hombres-afio 0 6 hombres-mes.

Una vez conocida la duracion de las tareas se debera valorar cudntos recursos
humanos se requieren para su realizacién y seleccionar a las personas adecuadas para
ejecutar y desarrollar dichas tareas. El inconveniente de muchos proyectos innovadores,
sobre todo en proyectos de I+D, es que no suelen existir experiencias previas que
permitan referencias fiables para estimar los recursos.

El Gantt de recursos incluye los recursos humanos, y deberd ampliarse con aquellos
recursos significativos que se necesiten, como equipos, aparatos, instrumentacion,
ordenadores y otros materiales.

A continuaciéon se muestran tres diagramas de Gantt correspondientes a los tres
proyectos indicados en el apartado 6.4. Estos diagramas son el resultado de volcar en un
diagrama actividad/tiempo (Gantt) la informacion derivada de las estructuras de
descomposicion de proyectos, tal y como se indica en las figuras 6.7, 6.8 y 6.9.
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IMPRESORA 3D

Actividades

Tiempo

DESARROLLO DE LA MAQUINA

— Equipos

Tecnologia de impresién

Especificaciones

Gestién de compra

Peticion de oferta

Valoracién de oferta

Mecanismos

Especificaciones

Gestién de compra

Peticion de oferta

Valoracién de oferta

Software

Especificaciones

Gestién de compra

Peticién de oferta

Valoracién de oferta

Montaje

— Sistema de control

— Estructura soporte

MATERIALES DE IMPRESION

CARCASA EXTERIOR

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 6.7.—Diagrama de Gantt Impresora en 3D.
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CENTRAL EXPERIMENTAL SOLAR FOTOVOLTAICA

Actividades

Tiempo

PANELES SOLARES

— Andlisis de paneles

Estudios previos

Paneles A

Especificaciones

Gestién de compra

Paneles B

Especificaciones

Gestién de compra

Paneles C

Especificaciones

Gestién de compra

— Disposicién fisica

Lay-out

— Conectividad

Estudios técnicos

Optimizacién L'—_—l“
— Montaje
BATERIAS
— Especificacion

— Gestion de compra

— Montaje

CONVERTIDORES

OBRA CIVIL

SISTEMA DE CONTROL

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 6.8.—Diagrama de Gantt Central experimental solar fotovoltaica.
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PROGRAMA DE FORMACION «IN HOUSE» PARA DIRECTIVOS
Actividades Tiempo

Analisis de necesidades —1,
Identificacién de escuelas de negocios 1
Peticién de ofertas —l -

Valoracién de propuestas gl
DECISION | [ =
Plan de trabajo

Imparticién grupo A

v

Imparticién grupo B _ el [ |

v

Imparticién grupo C

Actividad conjunta |

Recopilacién de buenas practicas L

Cierre

Hito 1 Hito 2 Hito 3

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 6.9.—Diagrama de Gantt Formacion in house para directivos.

6.6. Herramientas informaticas aplicables a la gestion de proyectos

Existen en el mercado una gran cantidad de herramientas informaticas® aplicables a la
programacion de proyectos. Estas herramientas facilitan tanto los diagramas de Gantt
como los grafos tipo PERT o CPM. También facilitan la elaboracion de los presupuestos
y la asignacion de tiempos y de costes a las actividades.

Las herramientas informadticas son de gran ayuda a los gestores para realizar el
seguimiento y el control de tiempos y de costes.

Mencionaremos algunas de las herramientas informaticas, también llamadas gestores
de proyecto, mas representativas:

— CA Super-Project: dispone de una buena facilidad de uso, aunque no facilita la
integracion con otras aplicaciones. Trabaja indistintamente con los diagramas
Gantt y PERT.

— Idinet (Futuver): se trata de un sistema de gestion integral de proyectos,
ampliamente avalado y probado en muy diversas organizaciones a nivel nacional e
internacional. Facilita la implantacion de la Norma UNE 166.002, ISO 9001:2015
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y la integracion con otras aplicaciones (véase figura 6.10).

NAVEGAR  PAGINA

Imprimir J Nuevo Planning “Ivolver al proyecto 'E_.ie.tporhr kamhlr planning D Mover Planning |:| Mostrar Desviaciones :]
g | . 8 r [ 5 4 3 2 1 0 Fecha Inicial: | Fecha Final: Zoom_Ajl_.lgta;“ES_Ca_\’
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B Presentacién propuesta
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Bdsqueda de informacién 225
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Elaboracién de cufias radiofénicz 150
Elaborar publicidad | T
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Elaboracién de tripticos y anunci
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600 |

Control de calidad

Entrevistas con personal cualific:
E Cierre del proyecto
Valoracién de los resultados obts

Coreccién de errores

Control de Calidad

Elaboracién de documentacién d
Ampliaciones propuestas

Elaboracién de los informes de e

FUENTE: Futurer.

Figura 6.10.—Ejemplo de diagrama de Gantt con Idinet.

— Micro Planner Manager: es una herramienta muy potente y profesional que
permite gestionar de forma sencilla grandes proyectos. Trabaja directamente desde
el diagrama PERT, pero tiene alguna limitacion para integrar algunas aplicaciones.

— Microsoft Project: sin duda es la herramienta de planificacion mas difundida entre
todo tipo de usuarios. Su modo de trabajo es sencillo e intuitivo. Trabaja de forma
preferente con el diagrama Gantt.

— Primavera Project Planner: algunos expertos aseguran que es la herramienta de
gestion de proyectos mas completa del mercado, pero con una dificultad de
manejo superior al resto de los programas.
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6.7. Preparacion del presupuesto

El capitulo presupuestario representa un apartado muy importante, pues es uno de los
objetivos clave a cumplir en el proyecto.

Existen diversas clasificaciones de costes que intervienen en un proyecto innovador,
pero nos referimos a una clasificacion de costes cominmente aceptada.

Clasifiquemos, entonces, el presupuesto de costes en los siguientes capitulos:

Personal.

Activos fijos.
Material fungible.
Subcontrataciones.
Servicios.

Viajes.

Obra civil.

Gastos indirectos.
Imprevistos.

e A Rl

La empresa debe tener en cuenta que no todos estos gastos son siempre gastos
subvencionables (también llamados «elegibles») en las convocatorias de ayudas
publicas. En todo caso, en las bases de la convocatoria se suelen indicar las restricciones
y las formas de imputacién de los gastos al proyecto.

Conviene hacer notar que no siempre sera facil elaborar un presupuesto realista,
puesto que si se trata de un proyecto innovador, donde hay incertidumbres, éstas también
se veran reflejadas en la estimacion de costes. En los casos en que exista verdadera
incertidumbre sobre alguna actividad se debe acudir a varios estimadores (profesionales
senior de la empresa que hayan participado en proyectos anteriores).

1. Personal

Los costes de personal representan el capitulo més importante en un proyecto
innovador. El coste de personal debe reflejar el coste total de todas las personas previstas
que trabajen directamente en el proyecto (titulados y no titulados).

Una vez conocidos los recursos humanos requeridos para cada actividad (hombres-
afio, hombres-mes, etc.) se deben identificar las personas concretas que realizaran dichas
actividades y valorar dicha participacion de acuerdo con los costes anuales de cada
participante.

Para la elaboracion del presupuesto de la partida de personal es necesario identificar
cuantas personas son necesarias para el desarrollo del proyecto y cudl sera su dedicacion
al mismo, medida, por ejemplo, en horas estimadas de su jornada laboral en las que
realizard tareas especificas del proyecto.
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En muchos proyectos se suele distinguir entre personal técnico y personal de gestion.
Por personal técnico se entiende todas aquellas personas que participan activamente en la
ejecucion del proyecto, que pueden ser: investigadores, tecnologos, comerciales,
informaticos, personal de laboratorio, operadores, administrativos, etc., pudiendo ser
titulados universitarios, graduados en formacion profesional o poseer cualquier otra
titulacion. Personal de gestion es aquel que se encarga de la gestion econdmica y
administrativa del proyecto:

— Coste horario: es el coste anual (salario bruto + cuota de la Seguridad Social a
cargo de la empresa) dividido por el nimero de horas laborables de la empresa. El
numero de horas laborables de la empresa depende de la empresa y del sector,
normalmente, entre 1.700 y 1.800 horas al afo.

— Coste de personal: se trata de multiplicar el nimero de horas estimadas para cada
participante por su coste horario.

— Coste total de personal: la estimacion del coste de personal debe hacerse por
actividades (véase tabla 6.3), por hitos y por afios naturales, lo que permitird
obtener el coste total de personal para el conjunto del proyecto.

TABLA 6.3
Coste de la actividad A

Personal N.° horas Coste horario Coste total
Titulado Senior
Junior
No titulado Oficial laboratorio
Administrativo
Total actividad «A»

FUENTE: elaboracién propia.

2. Activos fijos

En este apartado se incluye la adquisicion de bienes de equipo, aparatos, licencias de
software, instalaciones y otros activos de caracter inventariable que pueden emplearse
con uso exclusivo al proyecto de innovacidn o con un uso parcial.

El concepto de material inventariable hace referencia a lo que en contabilidad? se
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conoce con el nombre de inmovilizado material o inmaterial, y por consiguiente su
tratamiento contable es de inversion (y no de gasto). Son todos aquellos bienes
susceptibles de ser catalogados e inventariados por la empresa y, por tanto, sujetos a
amortizacion.

Si se utiliza equipo o maquinaria existente se debe estimar el coste horario de uso e
imputar al proyecto solamente la utilizacion dedicada al proyecto.

En la mayoria de las convocatorias publicas solo se financia la utilizacién o
amortizacion de equipos durante la vida util del proyecto, bien sea equipos de nueva
adquisicion o equipos ya disponibles en la empresa.

La asignacion del coste de un equipo o maquinaria (activo fijo) a un proyecto
dependera de su depreciacion (amortizacion) anual y de su dedicacion al proyecto. Por
ejemplo, si disponemos de un equipo cuyo coste es 100.000 euros y su amortizacion esta
prevista en 5 afios (20.000 euros/afio), siendo su dedicacion al proyecto de 3 meses, la
asignacion del coste al proyecto sera de: 100.000 x 0,2 x 3/12 = 5.000 euros; a ello habra
que afiadir los insumos gastados, los gastos de energia y otros fungibles gastados durante
el uso de aquel equipo aplicado al proyecto.

3. Material fungible

Se trata de materiales que se van a emplear y consumir en el desarrollo del proyecto:
fungibles, componentes, placas, probetas, pequefio instrumental, material de laboratorio,
material de oficina, etc.

En general son materiales que no estan sujetos a inventario. El tratamiento contable
es de gasto, puesto que es material que se consume durante la vida del proyecto.

4. Subcontrataciones

Se entiende por subcontratacion todo servicio prestado por una entidad externa y
necesaria para el desarrollo del proyecto.

La subcontratacion puede abarcar una parte importante del proyecto, por ejemplo
todo el desarrollo tecnoldgico de un proyecto que hace un centro tecnologico para una
pequetia empresa. Pero pueden ser también pequeiias actividades, como ensayos de
prototipos, disefio externo, pruebas diversas, etc. A veces en los proyectos de innovacion
podemos saber con anticipacion qué tipos de tareas vamos a subcontratar y podemos
explorar una valoracion con los potenciales subcontratistas (ejemplo, el desarrollo de un
microchip, un disefo, un software, etc.).

Algunas empresas (sobre todo pymes) encargan un proyecto tecnoldgico directamente
a un centro tecnoldgico. Este centro aportara una valoracion aproximada e incluso una
valoracion precisa.

En este apartado se deben incluir las colaboraciones externas con empresas, centros
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tecnoldgicos, centros publicos de [+D y/o grupos universitarios.

5. Servicios

Este apartado se refiere a pequefias contrataciones, como proteccion de resultados,
formacion, ensayos y analisis, auditoria, material de promocién y difusioén de prototipos
del proyecto, servicios de traduccion, etc.

6. Viajes

Se incluyen los gastos de viajes relacionados con la actividad del proyecto que hace
el equipo de trabajo, tales como asistencia a ferias del sector, contacto con proveedores
de tecnologia o visitas a colaboradores externos. Se deben incluir billetes de transporte,
alojamiento, manutencion, dietas, etc.

7. Obra civil

La partida de obra civil no es habitual en los proyectos innovadores, pero si se debe
considerar en los proyectos de demostracion de caricter industrial, en los proyectos de
plantas piloto industrial y en todos aquellos proyectos que, por albergar instalaciones
mecanicas y bienes de equipo, necesiten la obra civil correspondiente.

Se debe advertir que en los incentivos de las administraciones publicas de proyectos
innovadores los gastos de obra civil no se consideran gastos elegibles, aunque la empresa
debe estimar estos gastos e insertarlos en el presupuesto.

TABLA 6.4
Presupuesto por hitos

Tipos de gasto Hito 1 Hito 2 Hito 3 Total

Personal

Activos fijos

Material fungible

Subcontrataciones

Servicios

Viajes
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Obra civil

Gastos indirectos

Imprevistos

Total

FUENTE: elaboracion propia.

8. Gastos indirectos (overhead)

Son aquellos gastos que no estan directamente relacionados con la ejecucion del
proyecto (costes directos). Se trata de gastos de estructura y gastos generales, como
alquiler del edificio, amortizacion en el caso de edificio en propiedad, suministros de
gas, electricidad, teléfono, seguridad, etc. Cada empresa tiene su formula de calculo:
lineal, proporcional o mixto. Los gastos indirectos tienen mucha importancia para
obtener los costes reales del proyecto. Conviene asociar esta partida junto con los costes
de personal. Los gastos indirectos varian en funcion del tipo de empresa y/o del sector,
pudiendo variar entre el 30 % y el 100 % del gasto de personal.

TABLA 6.5
Presupuesto por arnios

Tipos de gasto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Total

Personal

Activos fijos

Material fungible

Subcontrataciones

Servicios

Viajes

Obra civil

Gastos indirectos

Imprevistos

Total
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FUENTE: elaboracion propia.

Estos gastos no siempre son elegibles (al menos al 100 %) en las convocatorias de las
ayudas publicas. Los programas de la UE suelen ser mas generosos (en cuanto al
reconocimiento de este gasto) que los de otras administraciones, nacional o autonémicas.

9. Imprevistos

Los gastos indirectos no incluyen gastos imprevistos del proyecto. La partida de
imprevistos a veces se estima como una partida adicional entre un 5 y un 15 % del total
del proyecto segun los casos. Otras veces se valora dentro de cada partida (personal,
activos, etc.).

Resumen

Como resultado final se debe hacer un cuadro resumen por actividades, por hitos, por
afos y por el conjunto del proyecto total, como se indica en las tablas 6.4 y 6.5.

6.8. Adquisicion de equipos

Los bienes de equipo, maquinaria e instalaciones que requieren muchos proyectos
innovadores, plantas piloto, proyectos de demostracion y un gran numero de proyectos
de servicios, son cada vez mas complejos y de mayor contenido tecnologico. Por ello, su
adquisicion no esta exenta de dificultad y requiere la aplicacion de metodologias
complejas para optimizar los recursos utilizados. A estas operaciones se las suele
denominar gestion de compras o gestion de aprovisionamientos?.

Asi, el proceso de compra de un determinado equipo se inicia cuando la empresa
determina las especificaciones requeridas, entre las que se incluyen las caracteristicas,
capacidad y prestaciones buscadas, de una forma exhaustiva. Para ello, la empresa no
debe descartar la ayuda de algin especialista externo —consultor, ingeniero, centro
tecnologico— si no dispone de personal técnico apropiado. A veces las empresas se
dejan guiar en exceso por los suministradores sin realizar seleccion ni optimizacion
alguna, lo que puede encarecer la compra.

Disponer de unas especificaciones de compra claras permitird solicitar ofertas a
varios proveedores y realizar una evaluacion y seleccion de las mismas con criterios
objetivos y homogéneos, comparando sus caracteristicas y sus costes. La eleccion de los
proveedores deberd regirse por criterios de calidad y, cuando haya que acudir con
frecuencia a los servicios de mantenimiento y reparacion, de proximidad geografica. Las
conversaciones previas con los proveedores ayudan a la empresa a definir mejor sus
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propias especificaciones, enriqueciendo asi el documento de peticion de ofertas. A este
respecto, hay que tener en cuenta que la empresa puede aprender de las relaciones con
sus proveedores y suministradores al igual que con sus clientes. Asi el beneficio sera
mutuo.

En la evaluacion de las ofertas se deberan tener en cuenta aspectos como: las
prestaciones técnicas del equipo, la compatibilidad con otros equipos existentes, las
exigencias de instalacion y puesta en marcha, las condiciones de uso y de manejo, los
requerimientos de formacion del personal, la asistencia técnica, la documentacion, la
adquisicion de repuestos, los plazos de entrega, el coste, la forma de pago, la
financiacion o las responsabilidades juridicas. Logicamente, a igualdad de prestaciones
técnicas, la oferta seleccionada serd aquella que posea mejores condiciones econdmicas
y el mejor plazo de entrega.

En la adquisicion de equipos complejos la empresa deberd prestar atencion al periodo
de fabricacion y realizar un seguimiento riguroso del pedido, incluyendo inspecciones
periodicas al suministrador.

No debe olvidarse que en muchas ocasiones la empresa necesita un equipo o
componente que no existe en el mercado y debe desarrollarse de forma expresa para esa
necesidad, requiriendo en algunas ocasiones emprender proyectos de [+D para conseguir
el objetivo deseado. En estos casos, ademas de a los proveedores, se debe consultar
también a los centros tecnologicos y/o departamentos universitarios relacionados. Para
estas consultas, la ayuda de organismos como las Oficinas de Transferencia de
Resultados de la Investigacion, OTRIS, puede resultar muy interesante.

NOTAS

1 Kerzner, H. R. (2013). Project Management. A Systems Approach to Planning, Scheduling and Controlling.
Nueva Jersey: John Wiley & Sons.

2 Capuz, S. et al. (2000). Direccion, gestion y organizacion de proyectos. Valencia: UPV.

3 Kerzner, H. R. (2013). Project Management. A Systems Approach to Planning, Scheduling and Controlling.
Nueva Jersey: John Wiley & Sons.

4 Pereiia Brand, J. (1996). Direccion y gestion de proyectos. Madrid: Diaz de Santos.
5 Romero, C. (2007). Técnicas de programacion y control de proyectos. Madrid: Piramide.

6 Diaz, L. F. y Navarro, M. A. (2012). Gestion informatizada de proyectos de innovacion. Alcala de Henares:
Universidad de Alcala.

7 Plan General de Contabilidad (PGC).

8 Capuz, S. et al. (2000). Direccion, gestion y organizacion de proyectos. Valencia: UPV.
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7.
DESARROLLO DE PRODUCTOS

7.1. Definicion de producto—1

El producto es todo aquello que se puede ofrecer al mercado para su atencion,
adquisicion, uso o consumo, y que satisface un deseo o una necesidad. En este sentido, el
concepto de producto no estd limitado a objetos fisicos, con atributos tangibles, sino que
también pueden ser bienes o servicios intangibles. El producto es un conjunto de
atribuciones de cualquier naturaleza, lo que incluye embalaje, color, precio, marca,
influencia del vendedor e incluso servicios incorporados.

La idea bésica en esta definicidon es que el consumidor estd adquiriendo algo mas que
un conjunto de atributos fisicos. En esencia, los consumidores estan comprando la
satisfaccion de sus necesidades o deseos. Esta definicion de producto resulta
perfectamente aplicable a cualquier sector, incluido el sector servicios.

Cualquier desarrollo de nuevo producto que se ponga en marcha en la empresa exige
obligatoriamente la puesta en marcha de un proyecto. Para ello la empresa debera
abordar los pasos establecidos y comentados en el apartado 7.2.

No siempre las necesidades del cliente vienen claramente definidas, e incluso cuando
asi sea es preciso traducirlas o plasmarlas en objetivos o requisitos de proyecto (de
alcance, calidad, costes y plazos) a partir de los cuales pueda gestionarse el proyecto.

Este proceso es esencial para alcanzar el €xito en el proyecto, ya que unos objetivos
mal planteados conduciran al fracaso del proyecto, aun cuando la gestion sea adecuada y
se alcancen todos los objetivos.

En un proyecto que se lanza al mercado serd preciso realizar un estudio de mercado
para determinar los objetivos o caracteristicas del producto final (alcance, calidad, fecha
de lanzamiento, precio de venta, etc.). Una vez establecidos estos, ya sera posible
elaborar el plan de proyecto (planificacion), lo que incluird plazos, costes, recursos
necesarios, riesgos y contingencias asociados a su ejecucion.

7.2. Fases en el desarrollo de productos

Segin Wheelwright y Clark?, las fases més significativas del desarrollo de productos
en las empresas son:

— Adquisicion de conocimiento y de capacidades técnicas mediante las cuales la
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empresa se dota del conocimiento y la capacidad necesaria para acometer nuevos
desarrollos. La vigilancia tecnologica es una tarea muy necesaria para explorar el
nuevo conocimiento relacionado con las competencias de la empresa.

— Generacion de ideas, andlisis de la competencia y vigilancia comercial. Una vez
asumido el nuevo conocimiento, y habiendo analizado los productos y la
tecnologia de la competencia, se dan los requisitos para la generacion de nuevas
ideas. Para ello, aparte de la vigilancia tecnologica, una exigente vigilancia
comercial resulta muy eficaz.

— Definicion y seleccion de proyectos, planteamiento del proyecto, concepto de
producto. Una vez seleccionadas las ideas de nuevos productos, procesos o
servicios la empresa se plantea uno o varios proyectos y, en consecuencia, toma la
decision de acometer alguno de ellos. Esto implica abordar la fase conceptual y de
definicion de dichos proyectos.

— Desarrollo tecnoldgico del producto/proceso. Una vez tomada la decision de
continuar con el proyecto el paso siguiente es acometer el desarrollo tecnologico,
con implicaciones en disefio conceptual y preliminar, adquisicién de tecnologia si
procede, preseries de prototipos y pruebas, etc.

— Pruebas y produccion experimental. En esta fase se llevan a cabo las pruebas
finales y su validacion, la verificacion de los objetivos planteados, tanto de los
aspectos funcionales como de los estéticos y simbolicos del producto, y se inicia la
produccidn experimental.

— Fabricacion y lanzamiento al mercado. Esta es una fase de preparacion para la
produccion y preparacion de las acciones comerciales antes del lanzamiento del
producto al mercado.

TABLA 7.1
Fases del desarrollo de productos en la empresa

— Adquisicién de conocimiento y de capacidades técnicas. Vigilancia tecnoldgica.
— Generacion de ideas. Analisis de la competencia. Vigilancia comercial.

— Concepto de producto. Definicion y seleccion de proyectos.

— Desarrollo tecnoldgico del producto/proceso.

— Diseflo y construccion de prototipos.

— Pruebas y validacion. Produccion experimental.

— Fabricacién y lanzamiento al mercado.

FUENTE: Wheelwright y Clark (2000).

Sin embargo, la realidad empresarial en el desarrollo de nuevos productos no siempre
es del tipo lineal, tal y como la expresan los autores Wheelwright y Clark (tabla 7.1),
sino que mas bien suele responder al esquema que se indica en la figura 7.1. De acuerdo
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con este esquema, el proceso de identificacion de nuevos productos puede iniciarse en
cualquiera de los bloques representados (creacion, produccidon o mercado).

El desarrollo de nuevos productos debera seguir los pasos habituales, dependiendo de
si se trata de un producto tecnoldgico, la mejora de un proceso o servicio, 0 un nuevo
canal de comercializacion o logistico, donde el peso de cada fase o de cada unidad
funcional dependera del objeto y alcance de dicho producto. En cada caso se atenderan
las fases requeridas de acuerdo con el tipo de producto a desarrollar.

CREACION PRODUCCION
b
Procesos
- . .
@ / @
A

Atencién

al cliente

Marketing

Logistica

FUENTE: elaboracioén propia.

Figura 7.1.—Proceso de desarrollo de nuevos productos.

En la figura 7.2 se visualiza el indice de atencion e influencia de la direccion de la
empresa en el desarrollo de productos, siendo en las etapas iniciales del proyecto donde
se constata que la capacidad de influencia puede ser mas alta.

127



Construccion , Generacion , Definiciéon | Disefioy | Produccién | Fabricacion y ,
de conocimiento E deideas 1 y seleccién E construccién E experimental i lanzamiento i

n I " i
y capacidad ' del proyecto ' de prototipos ! ! :
& Alto ! | i | | !
5 : : : : l
% ) ) ) I 1
: | | | | |
v | | | :
L Capacidad | : : : ;
- e = ]
e parainfluir E ' E :
I L I
s en el resultado ' ' ' !
(5] | ' I ] |
I
3 i : : ; .
v 1 I i I
7] I 1 ] 1
.U 1 1 1
g | | :
E N : . : .
Perfil de actividad ! : : :
real de la direccién ! ! ! :
Bajo ! : i :

Fases

FUENTE: Wheelwright y Clark (2000).

Figura 7.2.—Distribucion de la atencién y de la influencia de la direccion en el desarrollo de productos.

Sin embargo, en muchas empresas la actividad real de la direccion se centra en las
etapas finales del proyecto, cuando ya la citada influencia resulta escasa debido a que las
decisiones importantes ya estan tomadas, de acuerdo con estudios realizados por
Wheelwright y Clark en el desarrollo de productos de varias empresas de sectores
diversos.

En productos industriales y de consumo el disefio debe tomarse en consideracion en
las fases iniciales del proyecto. Un buen disefio empieza siempre con un buen concepto
de producto. Un concepto es una idea de producto expresada de forma que pueda ser
entendida por el potencial consumidor. Si el disefio industrial es el proceso para pasar de
la idea de un producto a un producto tangible, un buen inicio para obtener un buen
disefio sera la definicion previa del concepto de producto. El producto tangible es un
conjunto de atributos donde se manifiestan las caracteristicas técnicas del producto, su
calidad y su estilo. Pero también dentro de este producto tangible estan presentes el
envase, el embalaje y la marca.

Autores como Jordi Montafia ¢ Isa Moll? atribuyen el valor de un producto a un
conjunto de funciones que se resumen en tres: funciones de utilidad, funciones estéticas
y funciones simbdlicas. Todas deben ser atendidas en el disefio y desarrollo del
producto. En la tabla 7.2 se comenta la importancia de las funciones simbodlicas en
algunos productos.
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TABLA 7.2
Los valores simbolicos del producto

Las funciones simbolicas de un producto son valores intangibles de diversa indole, como marca, nombre,
las sensaciones que produce dicho producto en el consumidor y simbologia variada (valores simbdlicos).

(,Qué es Apple? Apple es mas que un ordenador, es un estilo de vida, es un espiritu. ;Es importante el
ordenador y su funcionalidad? Si, por supuesto, pero lo es mas el espiritu. Y ese espiritu no es solo un
elemento de estética, sino que esta en los cimientos de la concepcion de nuevos servicios (iTunes) o en el
desarrollo de nuevas formas de consumir contenidos (iPad) o de conectarse a la red a través de un terminal
(iPhone), todo ello alrededor de un estilo de vida.

(Qué es Harley Davidson? Es més que una moto, es un estilo de vida. Es un intangible y por eso es mas
dificil de medir, porque es emocional. La publicidad de vehiculos ya no habla de sus prestaciones o
caracteristicas técnicas, porque ya no son distintivas, sino que habla de las emociones, del alma de la marca.

FUENTE: Barcel6 y Guillot (2013) y elaboracion propia.

Cada vez es mas importante que la empresa considere integrada la funcion disefio en
la estrategia del negocioé, puesto que de esta forma los disefiadores y otros expertos
asimilados podran trabajar desde las etapas iniciales, es decir, aportando propuestas
desde el primer momento de la gestacion de un nuevo producto, lo que redundara en su
éxito final.

ANOS 90: INGENIERIA CONCURRENTE SIGLO xx1: CODESARROLLO
Colaboracién interdepartamental Colaboracién interempresarial
Soporte TIC

FUENTE: Cotec. (2009) y elaboracién propia.

Figura 7.3.—Co-desarrollo.
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La innovacion abierta ha hecho evolucionar conceptos y enfoques utilizados en la
gestion de la [+D+1 y en el desarrollo de productos. Asi, se ha venido evolucionando
desde la colaboracion interdepartamental hasta el codesarrollo mediante la colaboracion
interempresarial (figura 7.3). La innovacion con los clientes®, a veces llamada
cocreacion, es el modelo de innovacion abierta donde los usuarios (lead users o usuarios
avanzados) pasan a jugar un papel activo en el desarrollo de los productos. Otro modelo
es la innovacion con terceros o innovacion interorganizacional, en la cual salimos fuera
de nuestra organizacion para apoyarnos en el proceso de innovacion. Mercadona es un
buen ejemplo de coinnovacion, es decir, de innovacion en colaboracion directa con sus
proveedores, dando como resultado unos productos innovadores con precios muy
asequibles para los consumidores.

El codesarrollo permite a la empresa contar con expertos de todas las areas de
conocimiento que pueda requerir el desarrollo de un determinado producto: cientificos,
tecnologos, ingenieros, expertos en marketing, disefiadores, socidlogos, antropologos,
psicologos, licenciados en Bellas Artes, financieros, usuarios, etc. Empresas como
Apple, Google, Lego, Loop Business Innovation, Nokia, Philips y muchas otras emplean
equipos multidisciplinares en la definicion y desarrollo de nuevos productos y negocios.

FASE DE FASE DE FASE DE
DEFINICION DESARROLLO OPERACION

Estudios Estudios Estudios
técnicos de mercado econdémicos

l | |
Planificacion Desarrollo Ingenieria Mejoras Estudios
tecnolégico | | de producto proceso mercado
[ |
. Plan
[ SeiagE } [ de gestion ]

. N\
Colaboracién Pruebas

externa producto
o VG

a2 h 4 2
Integracién | | Validacién
de resultados| | producto
b Y @ Dy

FUENTE: elaboracion propia.
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Figura 7.4.—Desarrollo de producto. Estructura de descomposicion del proyecto (EDP).

En la figura 7.4 se muestra la estructura tipica, pero simplificada, de descomposicion
del proyecto (EDP) en un caso de desarrollo de nuevo producto. En consecuencia, en la
figura 7.5 se ilustra el diagrama de Gantt simplificado y adaptado a este caso de
desarrollo de nuevo producto.

Las metodologias agiles se estan aplicando a diversos sectores industriales. Al aplicar
Scrum® a la gestion de proyectos se pueden obtener resultados de alta calidad trabajando
en iteraciones cortas llamadas Sprints. Scrum basa su funcionamiento en la flexibilidad,
la comunicacion, la colaboracién y la simplicidad, y en dar relevancia a las personas
implicadas en el dia a dia del proyecto con el objetivo de construir productos de calidad
y siempre orientados a cubrir las necesidades reales del cliente.

ACTIVIDADES Fase de definicion | Fase de desarrollo Operacién

Estudios técnicos

Estudios de mercado

Estudios econémico-financieros
DECISION

Planificacién

Desarrollo tecnolégico

Colaboracién externa

Ingenieria de producto

Pruebas prototipos validacién

Mejora—s de proceso
Estudio de mercado
Viabilidad econémica
DECISION

Canales de comercializacién

Produccién

Hito 1 Hito 2 Hito 3 Hito 4

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 7.5.—Diagrama de Gantt tipico de desarrollo de producto.

7.3. Proceso de desarrollo de aplicaciones méviles (Apps)~
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Son bien conocidas grandes aplicaciones como Angry Birds, Candy Crush, Facebook,
Twitter, Uber o Instagram. El desarrollo de Apps moviles se ha convertido en una
industria multimillonaria con grandes expectativas de futuro. Pero, ;como puede un
emprendedor entrar en este negocio? El proceso de desarrollo de aplicaciones se puede
dividir en cuatro partes principales: idea, planificacion, disefio y puesta en
funcionamiento.

1. Idea (fase conceptual)

El primer paso, incluso antes de saber la idea, es pensar sobre cuanto cuesta crear una
App movil (en la referencia abajo resefiada se muestran ejemplos de costes). Los costes
son a veces altos, sobre todo los de juegos, pero en estos casos hay una gran probabilidad
de obtener un retorno de la inversion.

Por ejemplo, la creacion de juegos es complicada, pero tienen la capacidad de hacerse
virales facilmente. Por otra parte, las aplicaciones simples no pueden cubrir grandes
expectativas, pero son baratas y faciles de construir. El primer paso, por tanto, es
encontrar el presupuesto Optimo, adaptado a las necesidades del producto y a las del
negocio, ademas de definir los esfuerzos de marketing que se llevaran a cabo.

2. Planificacion (fase de definicion)

Una correcta planificacion debe ayudar a la identificacion de las actividades a
ejecutar. Este paso implica visualizar cada pantalla individual y comprender como todas
las partes de la aplicacion interactiian entre si. Es preciso analizar todas las posibilidades,
es decir, si presiono este boton, ;que sucede? Es sorprendente la cantidad de pasos y
escenarios que hay, incluso para la aplicacion mas sencilla. La cantidad de funciones
para definir y construir también jugard un papel importante en el coste de la aplicacion.

3. Disefio y desarrollo

El disefio y desarrollo tiene lugar una vez que se ha definido y la funcionalidad y se
ha establecido la programacion; el disefiador obtiene una lista completa de lo que debe
ser creado. El disefio puede hacer o deshacer una aplicacion, asi de simple, por lo que es
prioritario en su desarrollo la seleccion de un buen disefiador freelance. Se debe contar
con un gran icono que distinga nuestra App, pantallas de inicio o iconos de las diferentes
pestafias, y todo debe estar relacionado.

4. Puesta en funcionamiento

Una vez que tengamos la aplicacion construida en xCode (el entorno de desarrollo de
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aplicaciones para Apple), el desarrollador freelance podra ayudarnos a sacar la
aplicacion en la tienda correspondiente (iTunes, por ejemplo). Esto requiere la creacion
de una cuenta de iTunes Connect (unos 70 euros al afo) y luego rellenar toda la
informacion necesaria para la aplicacion (iconos, descripciones, precios, etc.).

Una vez que tengamos la aplicacion en la tienda podemos supervisar todo el
funcionamiento a través de iTunes Connect (cuantas descargas, cuanto dinero estamos
ganando, etc.). Hay muchas formas de aumentar los ingresos de las aplicaciones,
incluyendo los anuncios dentro de la aplicacion y la posibilidad de comprar informacion
adicional a través de la App.

7.4. Desarrollo de un producto alimentario®

En un contexto econdmico cada vez mas competitivo, las empresas en general y la
industria alimentaria en particular tienen una necesidad cada vez mas acuciante de
destacar. Sabemos que en la diferenciacion mediante la innovacidn esta la clave.

La razdn es que diferenciarse de la competencia va mas alld de reaccionar ante los
lanzamientos de los demads. Diferenciarse pasa por hacer las cosas de manera diferente,
por lograr un producto que el resto de empresas no puedan igualar y que al mismo
tiempo ofrezca un valor que el consumidor esté dispuesto a pagar. Diferenciarse significa
dotar a tu producto de una esencia unica a través de un proceso de innovacion, que desde
el inicio hasta sus Ultimos detalles cuente con la percepcion del consumidor como base
para la toma de decisiones estratégicas.

El proceso de innovacion de nuevos productos alimenticios

Generar una idea para un nuevo producto alimenticio. Para generar una «buena idea»
se requiere de un profundo conocimiento del medio que lo rodea (sector, mercado,
consumidor, novedades cientificas, tecnoldgicas, avances en envases, tecnologias de
procesado de alimentos...). Junto a ello, la valoracion de los gastos del proceso de
desarrollo del nuevo producto es también imprescindible.

Un buen andlisis en las etapas iniciales ayudard a la identificacion de aquellos
productos que pueden tener mayor probabilidad de éxito de los que no y evitar mayores
gastos.

A continuacion se exponen los siete pasos basicos en el desarrollo de nuevos
productos alimentarios:

1. Estudios de investigacion previos

Encaminados al conocimiento del mercado y del consumidor. Permiten identificar de
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manera temprana conceptos, ideas, descubrir nuevos productos y cribarlos por su grado
de éxito, recopilar informacion que ayude a mejorarlos o incluso obtener nuevos
conceptos de productos. Una buena base sobre la que redefinir y ajustar el concepto
inicial de producto alimentario con el que pretendemos innovar.

2. Desarrollo tecnologico y ensayos de formulacion y procesos

Una vez identificado el publico nicho y la idea de producto, es el momento de pasar
de la idea a su pilotaje de desarrollo tecnolégico. Esto supone tener en cuenta:
investigaciones cientifico-comerciales de nuevos ingredientes, aditivos o coadyuvantes;
definicion de la formulacion del producto; proceso tecnoldgico a aplicar; identificacion
del sistema de envasado; identificacion de las caracteristicas del producto susceptibles de
degradacion debido al tratamiento aplicado y durante su conservacion, y marco legal
aplicable.

También se trata de adaptar la tecnologia alimentaria, que ya se estd usando para el
desarrollo de otros productos alimenticios, o desarrollar nueva tecnologia en la
innovacion del producto.

En esta fase tiene especial relevancia el aporte de la gastronomia, mediante la
incorporacion de especias, aromas naturales, aceites e ingredientes que potencien las
cualidades organolépticas del nuevo alimento.

3. Estudios de vida util

La vida util de un alimento es el tiempo durante el cual dicho producto mantiene sus
caracteristicas de calidad sensorial, la seguridad y la estabilidad microbiologica. Para
ello se realizan andlisis microbioldgicos, fisico-quimicos y sensoriales periodicos a lo
largo de toda la vida ttil del alimento.

4. Analisis sensorial

Los andlisis sensoriales se realizan a través de paneles de catadores entrenados. En
ellos se utilizan técnicas analiticas de descripcion y cuantificacion de las diferencias
entre distintos prototipos o muestras a analizar por los consumidores. Sirven para medir
el grado de aceptacion de los diferentes prototipos e ir adecuandolos a lo que el
consumidor demanda desde un punto de vista sensorial.

5. Diseiio del envase

En un entorno donde el consumidor demanda que los alimentos duren mas y en
mejores condiciones, las nuevas tipologias de envases permiten mejorar de forma muy
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importante la durabilidad, calidad y conservacién de los productos, protegiéndolos de su
deterioro, aumentando su vida util y evitando su retirada del mercado, mermas y
desperdicio de alimentos. Y a la vez el envase adquiere una importancia decisiva en el
marketing del producto.

6. Desarrollo del prototipo

En esta etapa se establecen todos los parametros definitivos de proceso y formulacion
del nuevo producto alimenticio y se procede a la evaluacion de la calidad nutricional del
mismo. De esta manera, habremos identificado las posibles alegaciones nutricionales.

7. Validacion de los consumidores

La valoracion de los consumidores hacia el nuevo producto se realiza a través de los
test de producto y los estudios de aceptacion y preferencia. Se trata de estudios
hedonicos acerca de las caracteristicas sensoriales del producto, (sabor, aspecto, textura,
olores, etc.) sin tener en cuenta los efectos del concepto o el formato mediante test
ciegos.
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Figura 7.6.—Fases para el desarrollo de un nuevo producto alimentario.

7.5. El proceso logistico en Inditex?

Inditex se ha convertido en todo un imperio global de la moda, con 7.000 tiendas
repartidas por todo el mundo y un beneficio neto en 2015 de més de 2.900 millones de
euros. Una de las claves de su gran ¢€xito es una logistica impecable y veloz que ha
permitido a Inditex erigirse como una de las empresas de moda mas potentes del mundo.

A diferencia de la mayoria de multinacionales, Inditex se caracteriza por su
centralizacion: no tiene filiales alrededor del mundo, sino que tiene su sede central en
Arteixo. Se trata del centro de distribucion de la compaiiia, que actia de intermediario
entre las fabricas y las tiendas. Desde aqui se reparte sistematicamente la ropa dos veces
por semana a cada una de las tiendas repartidas por todo el mundo. De esta forma, las
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tiendas no necesitan almacén porque no acumulan existencias y pueden destinar toda su
superficie a venta.

Ademas, hay una comunicacion permanente entre la sede central de Arteixo y todas
las tiendas del mundo, las cuales se encargan de mandar informacidén constantemente
sobre las prendas que mas se venden y sobre los gustos de los clientes. Las tiendas son
las antenas de vigilancia del mercado de Inditex en todo el mundo. Desde que una tienda
pide una nueva remesa de ropa hasta que la recibe pasan mas o menos 48 horas.

El proceso es el siguiente:

— Se hace una propuesta en la tienda de la oferta de producto.

— Se confirma el pedido mediante el sistema informatico.

— Los gestores comerciales consolidan el pedido.

— Las fabricas empiezan a realizar el corte y confeccion de las prendas.

— Los proveedores externos realizan el hilvanado (el 55 % se reparten entre Espafia,
Marruecos y Portugal, mientras que el resto se hace en paises en vias de desarrollo
como Camboya y Tailandia).

— Las prendas vuelven a la fabrica y se realiza el acabado final.

— Se hace un control de calidad.

— Se distribuye la ropa desde el Centro Logistico de La Corufia a cualquier parte del
mundo.

Los nuevos productos son transportados por carretera o avidon, dependiendo de lo
lejos que estén los destinos. Lo que permite al Centro Logistico responder con tanta
rapidez es la buena coordinacidon que existe entre los equipos comerciales, de disefio y
fabricacion. El gran sistema logistico de Inditex es posible gracias a un sistema de
gestion informatico privado, soportado por una red propia de servidores en la nube, que
garantiza a la compaiiia un control en tiempo real y el acceso a las tiendas en cualquier
parte del mundo.

7.6. Evolucion y desarrollo de nuevos productos en Orbeall

En 1997 la empresa pasa por una situacion delicada, con un mercado basicamente
nacional que estaba sufriendo una crisis importante, con productos de gamas medias o
bajas con poca imagen de marca y, en resumen, con una situaciéon econdémica que se
estaba deteriorando rapidamente.

El nuevo proyecto de empresa significaba un cambio rotundo en la estrategia,
basandose en la innovacion de productos de mayor valor afiadido y en la mejora de los
procesos productivos, intensificando la internacionalizacion de la empresa y potenciando
la imagen de marca.

El equipo que asumio la direccion de Orbea en 1997 elabor6 una estrategia enfocada
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al objetivo central de tratar de mantener el volumen de las ventas y elevar el margen.
Para ello se desarrollaron tres ejes coherentes e integrados entre si: internacionalizacion
de las ventas, investigacion y desarrollo de productos, para incrementar su valor y la
imagen de la marca. Todo ello se apoyaba en otro conjunto basico de politicas relativas a
la asuncidon de nuevas tecnologias de produccidn, la organizacion de la produccion, la
renovacion de la politica de recursos humanos y el equilibrio financiero.

El punto de partida parecia claro: vender bicicletas con un margen mayor del que se
tenia en aquel momento. Eso implicaba vender bicicletas tanto de montafia como de
carretera, de gamas medias y altas (entre 500 y més de 1.000 euros), lo que llevaba
inevitablemente a pensar en los mercados desarrollados: la Union Europea, Estados
Unidos, Japon y Australia.

En el afio 2003 se hace el primer desarrollo de la bicicleta de fibra de carbono para la
carretera, que se va imponiendo progresivamente. Esto supone otra vez un importante
cambio en el proceso de produccién. Conviene sefialar que Orbea apuesta por el
mantenimiento del proceso productivo. Ello significa disefiar procesos eficientes que
justifiquen su rentabilidad: procesos robotizados, cultura de calidad o sistemas ERP para
gestion de las operaciones. En los ultimos quince afios, la bicicleta ha visto cambios
revolucionarios en disefio, materiales y tecnologia de fabricacion.

El aspecto mas singular de la implementacion de la estrategia de internacionalizacion
por parte de Orbea es que esta se emprendié de forma simultdnea en diversos paises y
mercados. Es decir, se abordaron todos los paises de destino a la vez, si bien con
intensidades y politicas diferentes.

La estrategia de internacionalizacion estd indisolublemente unida al establecimiento
de una marca reconocible y comercializable. El equipo de direccion decidié mantener
solo una marca, Orbea, para todo tipo de productos, paises y segmentos, desechando las
otras dos marcas que tenia.

En paises donde la empresa no habia tenido nunca contactos previos Orbea se apoyo
en delegaciones comerciales de otras empresas del grupo MONDRAGON vya
establecidas en dichos paises. Otra via fue aprovechar las delegaciones o las iniciativas
comerciales (ferias, misiones) de las cdmaras de comercio o del Ministerio de Asuntos
Exteriores.

En la actualidad Orbea tiene presencia en 66 paises y la red sigue creciendo. Se ha
tenido bastante €xito en mercados muy alejados y desconocidos (Estados Unidos, con
156 distribuidores, o China, con 41 distribuidores) y se han potenciado mercados ya
conocidos como el francés (440 distribuidores en Francia).

Sin embargo, el proceso de fabricaciébn de bicicletas aun conserva algunas
operaciones intensivas en mano de obra, como el montaje. En cualquier caso, Orbea
también tuvo que recurrir a deslocalizar parte de sus operaciones de fabricacién, como
hacen, en distintos grados, los demas fabricantes del mundo, incluidos los competidores
espafioles. Orbea ya tiene una planta de produccion en Portugal y tuvo una planta en
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Kunsha (China) hasta 2015.

El fendmeno de los paises emergentes (China, India, Brasil o los paises del Este en
Europa) no solo presenta amenazas, sino que también puede ofrecer alguna oportunidad.
Dichos paises estan incrementando su renta per cdpita y empezando a crear una clase
media con cierta capacidad de consumo. Esto los convierte en objetivo para las empresas
occidentales. Orbea dispone de importantes plataformas logisticas en Hong Kong y en
Little Rock (Estados Unidos).

Los retos continiian para una compaiia como Orbea, que tras 175 afios de vida, unas
cuantas crisis y varias generaciones de directivos, sigue existiendo y enfrentando el
futuro con prudente optimismo.

7.7. El fracaso de Kodak

Kodak representa un caso paradigmatico de fracaso comercial. Esta compaiia, lider
del mercado de la pelicula fotografica, llegd a tener una cuota de mercado del noventa
por ciento en 1975. Sin embargo, a finales de los noventa no supo adaptarse al declive de
las ventas de pelicula fotografica y a la transicion a la fotografia digital (que
ironicamente Kodak habia inventado en 1975, pero que habia abandonado por
desconfianza en el producto).

Kodak debiera haber emprendido en 1975 el desarrollo de los nuevos productos
digitales apoyado en las patentes que poseia. Tampoco optd por la cesion de las
tecnologias que poseia, tanto de fotografia digital como de sus espléndidos procesos de
impresion, lo que le hubiera permitido rentabilizar los beneficios de la innovacion
abierta. No lo hizo, y en 2012 Kodak entr6 en bancarrota.
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8.
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS. LA DOCUMENTACION
DEL PROYECTO. CIERRE DEL PROYECTO

8.1. Control y seguimiento del proyecto innovador

Una vez que el proyecto se pone en marcha da comienzo la segunda fase de la gestion
de proyectos, que es el control y seguimiento de la ejecucion. Los procesos de
planificacidon y de control son complementarios. Se planifica para poder controlar, pues
no tiene sentido planificar algo que no va a ser posible controlar.

El control es el proceso de hacer que las cosas ocurran de forma ordenada o de
acuerdo a lo planificado. El seguimiento persigue que el proyecto se ajuste a la
planificacioén inicial.

El objetivo de esta fase es comparar la evolucion de la ejecucion real del proyecto con
la planificacion que se habia realizado, controlando la consecucion de los objetivos
técnicos, los plazos y los recursos empleados.

Se trata de una responsabilidad del director del proyecto, que debera informar
regularmente a la direccion de la empresa o a la direccion de la unidad competente sobre
la marcha del proyecto.

Los instrumentos basicos para el control y seguimiento son la planificacion de
actividades (Gantt de actividades o de tiempos) y el presupuesto (Gantt de recursos o de
costes). Ambos instrumentos son herramientas imprescindibles para lograr un control
sobre el proyecto innovador, sobre su duracion, recursos, costes, actividades criticas,
etc., permitiendo, ademads, el conocimiento temprano de las posibles desviaciones que se
puedan producir en la ejecucion y actuar, en consecuencia, tomando medidas
correctoras.

El control y seguimiento dependerd mucho de la planificacion realizada y de que los
objetivos sean claros y concisos.
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Figura 8.1.—Procesos de control y seguimiento.

En funcion del tamafio y alcance del proyecto se elaborardn informes periodicos de
seguimiento, a traveés de hitos de control: mensuales o bimestrales en proyectos grandes;
o fechas sefaladas ligadas a resultados parciales (hitos parciales).

A veces, durante el transcurso del desarrollo del proyecto se podran replantear
objetivos técnicos y objetivos de plazos y de costes, estableciendo las correcciones
oportunas en la planificacion. Incluso, si asi lo aconsejan los resultados obtenidos, se
puede decidir la cancelacion del proyecto.

8.2. Control de actividades

Mediante el control de actividades la direccion del proyecto verificard el
cumplimiento de los objetivos técnicos perseguidos, el cumplimiento de las actividades y
tareas y la calidad de los resultados obtenidos. Por esta razén muchos autores denominan
control de calidad al control de actividades.

La busqueda de la calidad debe ser una de las constantes de la actividad empresarial,
afectando a todos los departamentos y unidades de la empresa.

Segun Ruiz y Mandado!, «en un proyecto innovador, el disefio de un producto debe
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tener en cuenta la problematica de la facilidad de reproduccion, tolerancia de los
componentes, fiabilidad del producto final, complejidad de las pruebas necesarias para
verificar el correcto funcionamiento, etc.».

Segun Rafael de Heredia2, «con la obtencion de los resultados, cumpliendo coste y
plazo, se alcanza una calidad general; si, ademas, el producto final responde a la
normativa vigente, tiene utilidad, funcionalidad, constructibilidad, facilidad de
reproduccion, etc., se puede afirmar que el proyecto respondid a los criterios de la
calidad total».

En este contexto el control de calidad se refiere a la obtencion de los objetivos
técnicos perseguidos, es decir, a la obtencion de los resultados. La dificultad estriba en el
grado de incertidumbre que, muchas veces, conllevan los proyectos de innovacion, sobre
todo los de I+D. Por ello se requiere una excelente supervision técnica, al margen de
emplear recursos humanos de alta cualificacion, que exija rigor cientifico y técnico y una
adecuada metodologia en el trabajo.

El control de actividades debe adaptarse a los objetivos perseguidos, puesto que de
nada sirve la obtencion de un producto de alta calidad cuya fabricacion en serie resulta
dificil y cara, de modo que finalmente no resulta competitivo en el mercado.

El director del proyecto debe preocuparse de que el equipo del proyecto tenga una
alta motivacion por los trabajos a realizar y debe facilitar la formacion precisa a los
miembros del equipo.

En muchas ocasiones hay que controlar el trabajo de las colaboraciones externas
(centros tecnologicos, centros de [+D, empresas colaboradoras, etc.), lo cual requiere un
seguimiento preciso, puesto que son actividades realizadas fuera de la empresa y, a
veces, en otra ciudad o pais.

Las colaboraciones externas pueden ser actividades muy importantes en algunos
proyectos innovadores y, por ello, exigen un control especial. A veces es normal que un
técnico de la empresa se desplace al centro colaborador durante el tiempo de duracion de
las actividades contratadas. La razén no es tanto de control, sino de que la empresa
pueda asegurarse una adecuada transferencia de la tecnologia y de los conocimientos
desarrollados. Dicho técnico desplazado estard en Optimas condiciones de informar al
director del proyecto sobre la marcha de los trabajos.
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FUENTE: Perefia Brand (1996).

Figura 8.2.—Procedimiento de control.

En el esquema de la figura 8.2 se dibuja el proceso del seguimiento del proyecto.

Existen herramientas orientadas al seguimiento de proyectos. Tal es el caso de Jira,
que es una aplicacion basada en web para el seguimiento de errores e incidentes y para la
gestion operativa de proyectos informaticos.

8.3. Control de plazos

Para que exista un correcto control de los plazos de las actividades y del conjunto del
proyecto se requiere una buena planificacion del mismo.

Dificilmente se podra controlar el plazo de una actividad que no fue anteriormente
planificada. La actividad de control debera ser continuada a lo largo de la ejecuciéon del
proyecto, siendo mision del director del proyecto velar por dicho control. En lo posible
la direccion del proyecto tratard de anticiparse a los acontecimientos, previendo las
desviaciones de plazos que pudieran generar efectos perjudiciales para el proyecto.

En el control de plazos tienen mucha importancia las holguras de las actividades, que
permitiran alargar una actividad, pero velando para no alterar el camino critico
planificado.

Se tendra muy en cuenta que, en general, la ampliacion del plazo de las actividades y
del proyecto llevan consigo un incremento de los costes del proyecto.

En los proyectos innovadores es muy recomendable el control mediante hitos de
control, que son fechas significativas para obtener objetivos parciales del proyecto. En
cada hito debe verificarse la situacion de todas las actividades en curso en ese momento.
En los proyectos innovadores debe evitarse las actividades excesivamente largas, ya que
seran mas dificiles de controlar. Por ello es tan importante parcelar las actividades muy
largas durante el proceso de planificacion.

Se deberan controlar mas aquellas actividades importantes del proyecto, sobre todo
las actividades criticas, es decir, aquellas actividades cuya desviacidon afecte al camino
critico.

En cuanto se detecten variaciones de los plazos previstos de las actividades el director
del proyecto debera tomar medidas correctoras, y cuando proceda debera actualizar la
planificacidon del proyecto. Se tendra en cuenta que la planificacion es un instrumento
vivo y dinamico que tiene vigencia durante todo el periodo de ejecucion del proyecto.

8.4. Control de costes

Para que el control de costes resulte eficaz se debe haber realizado un desglose de los
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costes por actividad, por hitos y por el proyecto total, segun cada tipo de gasto.

Se deberan controlar con mas rigor aquellos costes importantes que afectan al coste
total del proyecto. En un proyecto innovador los costes importantes son los de personal,
teniendo menos incidencia los equipos y los materiales, salvo en algunos proyectos de
I+D y en proyectos de demostracion donde se exige la existencia de plantas piloto o
instalaciones que incorporan materiales y bienes de equipo. Pero, a veces, la
subcontratacion exterior de la colaboracion de un centro tecnoldgico, centro de I+D y/o
universidad para la ejecucion de una determinada tarea puede ser una actividad decisiva
para el proyecto innovador y, por tanto, debe controlarse con mucho rigor.

El control de los costes se debera realizar a partir de una contabilidad analitica del
proyecto, con independencia de la contabilidad general de la empresa. Una curva (figura
8.3) de avance de los costes generados en el proyecto dard informacion a los gestores
sobre las desviaciones producidas.

millones

Coste presupuestado

0 ~— o——* Coste real
| 1 | 1 | I I | I | 1
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep.

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 8.3.—Curva de avance de costes (euros).

Dicha contabilidad analitica sera tanto mas importante cuando en la empresa se estén
ejecutando varios proyectos innovadores a la vez. La contabilidad analitica de costes
consiste en dotar una cuenta especifica para cada proyecto. A través de dicha cuenta
podemos saber, periddicamente, la situacion de costes del proyecto (imputaciones del
personal de cada unidad funcional, equipos, materiales, contrataciones externas, gastos
indirectos, etc.).
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Es aconsejable disponer de informacion periddica sobre la situacion de gastos de las
actividades y tareas del proyecto innovador.

8.5. Informes periodicos de seguimiento

A través de los informes periddicos de seguimiento el director del proyecto informa el
cliente, a la direccion de la empresa y a las direcciones de las unidades funcionales
implicadas, sobre la marcha general del proyecto.

Los informes de seguimiento suelen ser mensuales o bimestrales en los grandes
proyectos. En proyectos pequefios estos informes suelen ligarse a los hitos parciales de
control.

A continuacion se muestra el contenido de los informes periddicos:

— Actividades. Tareas realizadas, grado de avance del proyecto. Consecucion de
objetivos técnicos. Dificultades encontradas.

— Costes. Costes realizados, desviaciones.

— Plazos. Situacion de los tiempos, desviaciones.

— Medidas correctoras. Actuaciones sobre actividades, costes y plazos.
Actualizacion de la planificacion.

— Resumen de situacién. Grado de cumplimiento de objetivos parciales.

— Informacion relevante de interés.

8.6. La documentacion del proyecto

La documentacion es una exigencia de la direccion de la empresa, de las unidades
funcionales implicadas en el proyecto y del director del mismo. La documentacion del
proyecto debe limitarse a las actividades desarrolladas, a las necesidades estrictas de
informacidon que requiere la buena gestion y a las exigencias del seguimiento y control
del propio proyecto.

La documentaciéon es también una exigencia de los organismos publicos que
financian los proyectos de I+D (UE, MINECO, MINETUR, CDTI, CCAA).

Se deben evitar los documentos innecesarios, para evitar burocracias excesivas. A
veces la cultura de la empresa define el tipo de documentos que seran utilizados en los
proyectos. La documentacion del proyecto dependera del tamafio del mismo, del tipo de
proyecto, del alcance, del tipo de financiacion, de las colaboraciones externas, etc.

TABLA 8.1
Documentacion del proyecto
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1. Documentacion ex-ante.
2. Documentacion durante.
3. Documentacion ex-post.

FUENTE: elaboracion propia.

El director del proyecto debera definir qué documentos seran necesarios, desde la
etapa inicial hasta su terminacion.

1. Documentacion ex-ante

A continuacion se describe la documentacion mas relevante antes de comenzar el
proyecto (ex-ante).

El documento principal es la Memoria del proyecto. Puede contener los epigrafes
siguientes:

1.1. Descripcion técnica del proyecto

— Objetivos.

— Metodologia y plan de trabajo; plan de la investigacion en proyectos de 1+D.
— Tecnologia a aplicar y estado del arte.

— Descripcion de las actividades.

— Colaboraciones externas.

1.2. Presupuesto

— Costes de personal.

— Costes de equipos, aparatos y materiales.

— Costes de servicios.

— Costes de obra civil.

— Subcontrataciones externas.

— Otros costes.

— Presupuesto por hitos, por afios, y total del proyecto.

1.3. Organizacion y gestion del proyecto

— Manual de coordinacion, también llamado Plan de gestion, donde se definan las
relaciones entre las distintas unidades funcionales, coordinacion de actividades,
flujos de informacion, documentos, etc.
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1.4. Programacion

— Programacion de actividades (Gantt de actividades).
— Programacion de costes (Gantt de recursos).

1.5. Documento para el control y seguimiento del proyecto

— Prevision y contenido de los informes periodicos.
— Instrucciones para el control de actividades (objetivos, calidad), el control de
tiempos y el control de costes.

Algunos de estos contenidos son de caracter interno de la empresa y, a veces, poseen
indole confidencial. Pero muchos de los contenidos de la Memoria del proyecto seran de
utilidad para la documentacion que requieren los organismos publicos (UE, MINECO,
MINETUR, CDTI, CCAA) a la hora de financiar proyectos innovadores y de [+D.

Una Memoria del proyecto asi concebida representa un modelo fiel de la
planificacion general del proyecto, en un sentido amplio.

2. Documentacion durante el proyecto

2.1. Informes periodicos de seguimiento

Estos informes son imprescindibles para el seguimiento y control del proyecto. El
contenido de los informes periddicos abarcara la situacion de las areas siguientes:

— Actividades.

— Costes.

— Plazos.

— Medidas correctas.

— Resumen de situacion.

— Informacion relevante de interés.

Los informes periddicos podran emitirse cada mes o cada dos meses, en funcion del
tipo de proyecto, sobre todo en los grandes proyectos. Es preciso elaborar un informe por
cada hito parcial de control.

Estos informes deberan reflejar la situacion de las actividades en curso, los avances
técnicos logrados y la situacion de plazos y costes, sobre todo si hay desviaciones. En
caso de la deteccion de desviaciones relevantes el jefe de proyecto debera indicar las
medidas correctoras mas apropiadas a cada caso. El informe se completa con un breve
resumen de lo ocurrido en el periodo de tiempo considerado.
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Por ultimo, el jefe de proyecto deberd mencionar en el informe, cuando sea
procedente, aquellas noticias relevantes y de interés, con el fin de mantener informada a
la alta direccion de la empresa. Por ejemplo, conviene informar sobre los fallos de un
proveedor, la falta de atencion de un centro tecnoldgico, una subida importante de costes
o el incumplimiento de un contrato por parte de un subcontratista.

También sera necesario un informe final del proyecto, que se sumard a la
documentacion ex-post del proyecto.

2.2. Acta de reunion

Es un documento que sirve para dejar constancia de los acuerdos, acciones y
decisiones de las reuniones del proyecto. Es particularmente importante levantar actas de
las reuniones cuando tienen lugar con colaboradores externos y/o otros socios.

El plan de gestion del proyecto debe contemplar un protocolo de convocatoria de
reuniones. El responsable del proyecto es el indicado para convocar las reuniones que
programara con la antelacion suficiente. La convocatoria estara dirigida a las personas
implicadas.

Las reuniones, se convocaran con un orden del dia con los contenidos de los asuntos a
tratar, fecha, hora, duracion y lugar de la reunion.

La redaccion del acta debe ser clara y precisa, con indicacion de las decisiones y
acuerdos alcanzados y de los responsables de ejecutarlos. El acta resultante se debe
difundir a los asistentes a la reunion y a otros responsables potencialmente interesados.

2.3. Contabilidad analitica de costes

Esta faceta corresponde al departamento de administracion de la empresa.

Para ello las unidades funcionales implicadas en el proyecto deberan facilitar las
imputaciones de tiempos del personal comprometido en el proyecto innovador, mediante
los partes de trabajo oportunos. Igual procedimiento ha de seguirse con los recursos
materiales y las colaboraciones externas. El archivo de las facturas de compras de
equipos, materiales y servicios también se ordenara por proyectos.

Asi, el departamento de administracién podra informar, de forma periodica, al
director del proyecto sobre los recursos gastados en el mismo.

2.4. Documentacion de actividades

Es importante que cuando finalice una actividad o tarea se elabore un documento
técnico o informe que contenga la descripcion de los resultados y los objetivos parciales
alcanzados (estudios previos, estudios de viabilidad, disefios, especificaciones técnicas,
calculos, planos, descripcion de equipos, descripcion de patentes, etc.).
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En muchos proyectos informéticos se utiliza el proceso de desarrollo de software
RUP (Rational Unified Process) que, junto con el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML), constituye una metodologia estandar para el andlisis, implementacion y
documentacion de sistemas. En este tipo de proyectos es importante tener una buena
documentacion del disefio de alto nivel y que el cddigo sea de suficiente calidad como
para que sea autoexplicativo. La herramienta Scrum también facilita la documentacion
del proyecto.

La documentacion asi obtenida serd el bagaje de conocimientos de proyecto (know-
how), servira de base para las actividades posteriores (gestion del conocimiento) y
constituird un soporte importante para la justificacion de la financiacion publica.

2.5. Documentacion juridica generada

Bajo este apartado se deben ir archivando los acuerdos, contratos y convenios de tipo
juridico-legal que hayan podido generarse a lo largo del proyecto.

3. Documentacion ex-post

Una vez terminadas todas las actividades el director del proyecto debe ordenar el
cierre de la actividad, lo que implica cerrar la contabilidad y las actividades.

La documentacidon generada a lo largo de todo el proyecto debe quedar ordenada y
almacenada con suficiente rigor y disciplina como para poder ser consultada el cualquier
momento.

Basicamente, la documentacion ex-post comprende:

— Documentacion técnica de las actividades ejecutadas.

— Documentacion de gastos generados (contabilidad analitica de costes y
documentacion comercial).

— Documentacidn juridica (acuerdos, contratos, convenios).

— Documentacion general del proyecto (Memoria, actas, informes de seguimiento,
etc.).

Toda la documentacion generada en el proyecto constituye un valioso acervo de
gestion de conocimiento de la empresa.
8.7. Cierre del proyecto

El cierre es la etapa de finalizacion del proyecto en la que formalmente se da por
concluido y se retine y archiva toda la documentacion generada, para su uso posterior
para otros proyectos.
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La tarea de cierre2 del proyecto implica la finalizacién de todos los trabajos

pendientes, la reasignacion del personal implicado, la transferencia del producto/servicio
a las unidades productivas y la documentacion del proyecto.

El acopio de la documentacion generada en el proyecto conforma un conjunto de
tareas que afectan a la descripcion de las actividades ejecutadas, a la contabilidad
analitica de costes y a los soportes comerciales y juridicos, lo que supone una eficaz
gestion del conocimiento aprovechable para futuros proyectos y actividades. Al cierre
del proyecto se deben archivar todos los documentos generados.

En muchos casos se redacta un informe final, se comprueba el cumplimiento de los
objetivos técnicos y las prestaciones establecidas y se redactan las conclusiones.

Una buena practica consiste en valorar los resultados del proyecto, lo que, sin duda,
ayudara a una eficaz autocritica del trabajo realizado. En este sentido es conveniente
considerar y valorar las relaciones con el cliente, con los colaboradores externos, con la
administracion y con otros agentes externos, asi como con el equipo interno, con las
unidades funcionales y con otros agentes internos.

En los proyectos innovadores resulta muy conveniente la instauracion de un
mecanismo de revision de lo que se ha aprendido en el proyecto, lo que se conoce como
«lecciones aprendidas». Recordando que la «gestion del conocimiento» es el proceso por
el cual una organizacion facilita la transmision de informaciones y habilidades a sus
empleados, de una manera sistematica y eficiente, con la documentacion y el cierre del
proyecto se pretende asimilar de forma ordenada y eficiente todo el conocimiento
generado en dicho proyecto.

Es importante aclarar que las informaciones y habilidades no tienen por qué estar
exclusivamente dentro de la empresa, sino que pueden estar o generarse también fuera de
ella, como es el caso del conocimiento generado en los procesos de innovacién abierta
(apartado 5.3).

8.8. ;Por qué fracasan los proyectos?

Las funciones de direccion de los proyectos son basicamente las mismas que
competen a los directivos del resto de las actividades: planificacion, organizacion, toma
de decisiones, gestion del equipo humano y control de resultados. Sin embargo, todo ese
conjunto de tareas de direccion ha de estar concebido y estructurado de forma adaptada a
la naturaleza de las actividades discontinuas, condicion indispensable para tener €xito en
la gestion de proyectos.

Normalmente las soluciones organizativas estdn concebidas pensando en las
actividades de tipo continuo, es decir, en las actividades rutinarias habituales en la
empresa. Pero muchas veces estas soluciones se muestran inadecuadas cuando se trata de
acometer un proyecto innovador, por definicion complejo y discontinuo, que afecta a
todos o varios organos de la entidad.
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En el proyecto innovador ya no valen las organizaciones funcionales, sino que se
deben aplicar organizaciones de tipo matricial o los equipos de proyecto (task-force). El
proyecto innovador afecta profundamente a toda la entidad, siendo necesario que muy
diversos especialistas intervengan aportando sus conocimientos en diversas fases del
proyecto; sin embargo, por tratarse de algo inusual, la organizacion funcional habitual,
concebida para las actividades continuas, responde de forma muy poco eficiente a las
necesidades del proyecto.

TABLA 8.2
Resultados de la encuesta sobre el fracaso de los proyectos

Pregunta:
,Cual crees que es la principal causa por la que un proyecto no alcanza sus objetivos?
Falta de planificacion 29 %
Falta de compromiso de los principales stakeholders 24 %
Planificacion demasiado optimista 19 %
Mala gestion de los riesgos 11 %
Mala gestion de los recursos humanos 9 %
Deficiente control de cambios 8 %

FUENTE: BPMSaT. Encuestas en Direccion de Proyectos. Business & Project Management Solutions &
Technologies. www.bpmsat.com (1/11/2016).

Las causas? més habituales de fracaso de los proyectos son la ausencia de

planificacién y la indeterminacion en el establecimiento de los objetivos. Otros autores?
seflalan como causas de los fracasos la falta de experiencia del jefe de proyecto, las
especificaciones vagas, incompletas y cambiantes, la falta de estudios previos, una poco
realista estimacion de los costes, un reparto poco adecuado de las tareas entre los
miembros del equipo, la ausencia de control y un seguimiento mal efectuado.

Segun una encuesta® realizada por BPMSaT sobre el fracaso de los proyectos, la
causa de fracaso mas comun ha sido la falta de planificacion inicial (29 % de los casos).
La planificacion inicial es fundamental para determinar cudl es el alcance del proyecto,
definir los objetivos y desarrollar el Plan para dirigir las actividades. Si esta es deficiente
o no existe, ello puede afectar al éxito del proyecto hasta tal punto que puede hacerlo
fracasar.

Con unos resultados muy semejantes aparece la falta de compromiso por parte de los
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stakeholders (24 % de los casos). La gestion de las expectativas y necesidades de los
stakeholders del proyecto es uno de los aspectos mas relevantes en la direccion de
cualquier proyecto y que, con frecuencia, determina el éxito o fracaso del mismo. Las
siguientes opciones suponen un porcentaje inferior al 20 %; por tanto, su influencia en
los proyectos de los directores de proyectos entrevistados ha sido inferior, aunque
destaca la opcidon de una planificacion demasiado optimista con un 19 %. Las demas
opciones fueron: mala gestion de los riesgos (11 %), mala gestion de los recursos
humanos (9 %), deficiente control de cambios (8 %).

Por todo ello, para lograr una buena gestién integrada de proyectos, aparte de las
variables técnica y de recursos humanos, resulta imprescindible aplicar
convenientemente la variable gestion (véase apartado 2.6).

NOTAS
1 Ruiz, M. y Mandado, E. (1989). La innovacion tecnologica y su gestion. Barcelona: Marcombo.
2 Heredia, R. (1998). Direccion integrada de proyectos. Madrid: UPM.
3 Cano, J. L., Rebollar, R. y Sdenz, M. J. (2003). Curso de gestion de proyectos. Zaragoza: AEIPRO.
4 Perefia Brand, J. (1996). Direccion y gestion de proyectos. Madrid: Diaz de Santos.

5 Thu Quang, P. y Gonin, J.-J. (1994). Direccion de proyectos informdticos. Guia prdctica del jefe de
proyecto. Barcelona: Gestion 2000.

6 Encuesta del 15 de octubre de 2014. BPMSaT. Encuestas en Direccion de Proyectos. Business & Project
Management Solutions & Technologies.
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0.
CREACION DE EMPRESAS INNOVADORAS

9.1. Caracteristicas

Existe cada vez mas un mayor interés en la creacién y promocion de las nuevas
empresas innovadoras. Las administraciones publicas suelen apoyar sobre todo aquellas
nuevas empresas innovadoras con mayor contenido tecnolégico (NEIBT o EBT)!.

La creacion de empresas de base tecnologica es la punta de lanza de un crecimiento
basado en la innovacion tecnologica. Las empresas de base tecnologica no solo son un
modelo para el resto de la industria sino que, ademas, contribuyen a la formacion de
nuevas profesiones, a la creacion de conocimiento tacito y a la construccion de redes de
conocimiento, y producen un efecto de imitacion en el resto de empresas.

Las EBT se caracterizan por atraer empleo de mayor calidad y mas estable, asi como
por facilitar mayor valor afiadido y crecimiento. Por tanto, la gestion de estas empresas
es mas exigente que en las tradicionales.

En la creacion y fomento de empresas innovadoras de base tecnoldgica influyen todos
los agentes del sistema de innovacion (empresas, universidades, sistema publico de I+D,
infraestructuras para la innovacion, y el entorno conformado por el sistema educativo y
el sistema financiero).

9.2. Claves para su puesta en marcha y su gestion

Debe existir una idea innovadora, un producto claro y definido

Las nuevas empresas de base tecnologica, sean spin-off universitariosZ, spin-off
empresariales3, o meras start-up tecnologicas?, deben estar basadas en ideas fuertemente
innovadoras que conduzcan a un producto novedoso de alto valor anadido. Asi, por
ejemplo: Google es un spin-off de la Universidad de Stanford; Isototon y Gmv son spin-
off de la Universidad Politécnica de Madrid; Gmv Innovating Solutions
(http://www.gmv.com/es) facilita soluciones tecnoldégicamente avanzadas en
aerondutica, defensa, espacio, TIC, etc.; Fractus (www.fractus.com) es un spin-off de la
Universidad Politécnica de Catalufia, que se dedica al disefio, fabricacion y licencia de
antenas para dispositivos moéviles basadas en la ciencia matematica de los fractales.

Puntuan (www.programapuntuan.com) es un ejemplo de empresa dedicada a la
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innovacidon social que persigue la promocion de la salud y la vida activa. BETA
(http://www.bgroup.es) es un operador y proveedor integral de servicios energéticos que
propone una nueva vision del ambito energético vinculado al hogar y a la empresa.
Expert Ymaging (www.ymaging.com) es una pyme focalizada en la investigacion y
desarrollo de soluciones innovadoras y especializada en sistemas automaticos de
interpretacion de datos complejos. La empresa Lev2050 (www.lev2050.com) es una
micropyme que se dedica a la multiplicacion y produccion de levaduras para las
elaboraciones de productos alimentarios fermentados (vino, cerveza, sidra, pan). Como
ultimo ejemplo, Ingenieria de servicios para la educaciéon (www.insered.com) se dedica
al desarrollo de aplicaciones web y moviles para centros de ensefianza publicos y
privados.

El Ministerio de Economia, Industria y Competitividad tiene disponible un registro de
pymes innovadoras, lo que les permite gozar de ayudas especificas.

Equipo de gestion

El equipo de gestion debe ser lo mas completo posible para poder atender a todas las
areas que requiera el negocio: tecnologia, marketing, ventas, produccion, financiero, etc.
En ocasiones el equipo de gestion es el equipo emprendedor y lo forman varios amigos
procedentes de la misma especialidad; esto suele ser un error, puesto que de esta forma
se desatienden otras especialidades, es decir, otros aspectos necesarios para la gestion.
Los spin-off empresariales suelen cuidar mejor la faceta de gestion que los spin-off
universitarios. La consultora O-Kyaku es un spin-off empresarial de Alcatel Espaia.

La Asociacion Espafiola de Mentoring (AMCES) facilita asesoramiento y servicios
de mentoring a los emprendedores.

Mercado

La concepcidn y desarrollo de productos y servicios de alta tecnologia debe responder
a un mercado real y bien identificado. Ambisat es una start-up nacida en 2003 bajo los
auspicios de la escuela de negocios IE Business School y ha identificado como nicho de
mercado la utilizacion de la teledeteccion como herramienta para la interpretacion de
fendmenos ambientales.

Financiacion

Las dificultades financieras exigen al principio la dedicacion de recursos propios y
personales (friends, family and fools). A partir de cierta financiacion inicial serd mas
facil obtener otras financiaciones publicas (Neotec) y privadas (Business Angels, Capital
Riesgo, etc.). La Red Espafiola de Business Angels (ESBAN) facilita inversores para
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nuevas iniciativas.

Clientes

Sera necesario un dominio profundo y real de la tecnologia, puesto que los clientes
son muy exigentes. Si el cliente fuese una administracioén publica, el emprendedor puede
acceder a la formula de la compra publica innovadora en su modalidad de compra
comercial y de compra precomercial, como se indica en el Anexo V.

Apoyos externos

Serda muy conveniente el arropamiento y tutela de algun centro experimentado
durante los inicios (parques cientificos y tecnoldgicos, viveros universitarios, parques
empresariales, CEEI’s, fundaciones y otras instituciones). Cualquier ayuda sera
bienvenida, sobre todo en las etapas iniciales de puesta en marcha de la empresa
innovadora.

Plan de negocio (Business Plan)

El plan de negocio de cualquier nueva empresa innovadora y/o tecnoldgica sera la
fase conceptual y de definicion del proyecto llamado «nueva empresa». Los CEEI’s, las
Céamaras de Comercio y las Agencias de Fomento Regional suelen ayudar, asesorar y, a
veces, tutelar a los emprendedores.

NOTAS
1 NEIBT: Nueva empresa innovadora de base tecnologica; EBT: Empresa de base tecnologica.

2 Spin-off universitario: empresa formada por un grupo de investigadores que salen fuera del ambito académico
para poner en marcha una empresa.

3 Spin-off empresarial: un grupo o un departamento de una empresa que se separan de esta para formar otra
empresa u otro negocio.

4 Start-up tecnoldgica: cualquier empresa de nueva creacion cuyo negocio esté basado en tecnologia.
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10.
FACTORES DE EXITO DE LA INNOVACION

La empresa innovadora presenta dos grandes categorias de competencias: las
estratégicas, que se basan fundamentalmente en su vision de largo plazo y en su aptitud
para satisfacer al mercado integrando la informacidon técnica y econdmica, y las
organizativas, que definen su comportamiento ante el riesgo y su implicacién en el
proceso de cambio. Estas competencias las desarrolla la empresa en relacion con el
entorno en el que se desenvuelve la actividad empresarial. De ahi que la innovacion sea
el resultado de la confluencia de factores internos y externos.

Por ello, existe un amplio consenso entre los analistas de la innovacidn acerca de que
los factores clave que determinan una innovacion exitosa pueden agruparse en dos
grandes bloques, atendiendo a los aspectos internos de la empresa que afectan al proceso
innovador —los condicionantes de la ejecucion del proyecto y los factores asociados a la
estructura empresarial—, y a los relacionados con el entorno. En este capitulo se
analizan ambos tipos de factores, haciendo mencidon a sus principales elementos y al
modo como inciden sobre la conduccion de dicho proceso.

10.1. Factores internos a la empresa

Como se observa en la figura 10.1, los factores internos recogen todos los aspectos
del proceso innovador en los que interviene la empresa: la ejecucion de los proyectos y
la estructura empresarial.
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EMPRESA

ESTRUCTURA
PROYECTO
Compromiso .
: ;s onocimiento
con la innovacién Jelmercadn «Time to market»
Organizacién Planificacién
para la innovacién y control Vigilancia
Recursos
Plan de innovacién Trabajo Humanos
en equipo
Atencién
al cliente

FUENTE: elaboracién propia.

Figura 10.1.—Factores de éxito internos a la empresa.

1. Factores de proyecto

Los factores de éxito relacionados con la formalizacion del proyecto innovador, de
mejora o de cambio se resumen en los siguientes aspectos:

Conocer las necesidades del mercado

La empresa debe tener la suficiente capacidad y sensibilidad para reaccionar a las
nuevas demandas del mercado, desarrollando nuevos productos o modificando los ya
existentes. Es muy importante conocer las necesidades reales de los usuarios potenciales,
descubrir sus problemas y solucionarlos durante el desarrollo del nuevo producto.

Una forma de satisfacer tales necesidades es manteniendo contactos frecuentes con
los clientes y usuarios, pues estos son una fuente potencial de conocimiento que permite
detectar necesidades insatisfechas y facilita la obtencion de ideas para el desarrollo de
nuevos productos, la mejora de los existentes y la puesta en marcha de nuevos servicios.
Las empresas que intercambian informacion con sus clientes y la utilizan para desarrollar
nuevos productos y servicios tienen un mayor €xito en la innovacion.

159



Vigilancia estratégica. Andlisis de la competencia

Es necesario mantener una adecuada vigilancia técnica y comercial que permita a la
empresa obtener la informacion técnica relevante acerca de las prestaciones de los
productos, la calidad de los servicios, el acceso a nuevos mercados y el conocimiento de
colaboradores externos. Con la vigilancia competitiva se trata de obtener informacion
sobre los competidores ya existentes y/o potenciales, y sobre aquellos con productos
sustitutivos.

Mediante la vigilancia comercial la empresa obtiene y analiza datos de los clientes y
proveedores existentes en el conjunto del mercado de la empresa. La asistencia a ferias,
exposiciones, foros y reuniones es una forma de realizar la vigilancia técnico-comercial,
pues permite a la empresa conocer las mejoras tecnologicas y los nuevos productos de la
competencia, los nuevos servicios y prestaciones, las posibilidades de acceso a nuevos
mercados y el acercamiento a otros socios como potenciales colaboradores.

La vigilancia tecnoldgica permite a la empresa detectar tempranamente las
tecnologias disponibles (emergentes) que afectan a la empresa. El andlisis y seguimiento
de los productos de otros competidores, sus prestaciones, tecnologia incorporada,
calidad, componentes o precio es una informacion imprescindible para mejorar los
productos propios. Herramientas como la ingenieria inversa, consistente en el andlisis y
evaluacion de los productos ofertados por otros, ayudaran a la empresa al conocimiento
de los productos de la competencia.

La OEPM ofrece, mediante la elaboracion de Informes Tecnologicos de Patentes
(ITP), obtener conocimiento preciso sobre las patentes registradas en el mundo de una
determinada tecnologia.

También la empresa debe analizar los factores externos y la vigilancia del entorno,
que pueden condicionar su actividad productiva y comercial, ya sean de tipo normativo,
medioambiental, social, juridico, fiscal, etc.

Llegar antes al mercado, adelantindose a la competencia

La reduccioén del tiempo de puesta en el mercado de los productos —time to market—
es un factor cada vez mas importante. Por ello, la empresa debe saber utilizar la
informacion sobre los productos de la competencia (vigilancia técnica y comercial),
trabajando de principio a fin y simultaneamente (ingenieria simultinea), en equipo,
todas las areas implicadas en el desarrollo del proyecto (marketing, disefio, ingenieria,
fabricacion, montaje, colaboradores externos).

El empleo de herramientas adecuadas (CAD, CAM, CIM, AM, Fabricacion 4.0)
permite compartir ficheros e incluso trabajar a la vez sobre un disefio, lo que reducira
claramente los ciclos de desarrollo de los proyectos. Otras herramientas, como el
prototipado rapido y/o la fabricacion aditiva, permitiran a muchos sectores acelerar el
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desarrollo de los productos.

Trabajo en equipo. Comunicacion interna. Toma de decisiones

La consecucion de una adecuada integracion y cooperacion de todos los responsables,
departamentos o areas funcionales de la empresa (I+D, disefio, ingenieria, produccion,
marketing y atencion al cliente) incide positivamente en el grado de eficiencia y calidad
obtenidos en el desarrollo del proceso innovador.

Los proyectos innovadores tienen, cada vez mas, un caracter multifuncional, con
participacion de varias areas de la empresa. En la organizacion de los proyectos se deben
buscar las complementariedades de las distintas dreas funcionales, trabajando en equipo
con una comunicacion fluida y eficaz que permita dar a conocer puntualmente a todos
los integrantes de un proyecto los avances, logros, dificultades, éxitos y cualquier dato
de relevancia que permita actuar en consecuencia.

En las reuniones en las que participen personas de las areas funcionales implicadas se
aportan ideas beneficiosas para el proyecto y sugerencias de cada éarea funcional,
ahorrando de este modo tiempo a la empresa. Como dato importante, en el desarrollo de
un nuevo producto que se va a fabricar en serie debe participar el equipo de produccion,
aportando sugerencias al disefio que faciliten su posterior produccidén con la maquinaria
existente, evitando asi, siempre que sea posible, la adquisicion de nuevos equipos.

En la empresa debe existir una comunicacion interna rapida y efectiva, hecho que
mejora la motivacion del personal. Esta serd posible gracias a la aparicion de flujos
internos de informacion y a las relaciones permanentes entre profesionales de distintas
areas funcionales. Muchos proyectos fracasan por una comunicacion insuficiente entre
esas areas. El personal agradece el tratamiento mutuo y suele responder positivamente
cuando se le hace saber la importancia de su labor, por pequefia que esta sea.

En la toma de decisiéon de la puesta en marcha de un proyecto innovador debe
intervenir la direccion de la empresa una vez obtenidos los datos del mercado, de la
competencia, del producto o servicio a realizar, de las necesidades tecnologicas para su
desarrollo, las exigencias normativas, el presupuesto de ejecucion, los estudios de
mercado y de viabilidad técnico-econdmica, la posible financiacion externa, asi como
cualquier otro dato o estudio que aporte informacidén y claridad para una resolucion
responsable. El proyecto debe conseguir aportar valor, obtener un retorno econdémico y
lograr un alineamiento con el negocio de la empresa.

Metodologias de planificacion y control

La utilizacion de métodos de planificacion y control de proyectos que permitan la
constante evaluacion y reconsideracion de los objetivos propuestos facilita el avance del
proyecto y su seguimiento. La empresa debe ser consciente de que un proyecto que no se
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planifica adecuadamente es incontrolable. No se puede controlar la ejecucion de una
actividad mal especificada y un gasto que no se ha presupuestado previamente. La
empresa debe ser capaz de programar sus proyectos innovadores, estableciendo objetivos
técnicos precisos, estimando sus costes y marcando los plazos necesarios.

Dedicacion a los recursos humanos

Es imprescindible mantener y promover la constante adecuacion y cualificacion de
los recursos humanos, como fuente determinante de la capacidad innovadora de la
empresa, haciendo un especial énfasis en las relaciones humanas y en la comunicacion
entre las distintas areas de la empresa.

La empresa debe saber que cuando el personal se encuentra motivado para la
ejecucion de sus actividades estard en mejores condiciones de ofrecer ideas creativas e
innovaciones a la organizaciéon. Una adecuada formacion del personal de cada puesto,
incluyendo su reciclaje cuando sea preciso, redundard en una mejor disposicioén para el
rendimiento profesional. En cualquier empresa, por pequefia que sea, todas las personas
que la integran deben participar en el proceso de innovacidon, aportando ideas y
sugerencias.

Atencion al cliente y servicio técnico

Proporcionar un buen servicio técnico a los clientes debe ser una meta de toda
empresa innovadora. Al ofrecer un producto con un buen servicio técnico se garantiza su
introduccion en el mercado y su aceptacion por los usuarios. Un cliente satisfecho es la
mejor promocion para el producto de la empresa, siendo seguro que proporcionara
nuevos compradores.

Por otra parte, no se debe olvidar que los clientes pueden proporcionar nuevas ideas
para asentar la innovacion de la empresa y para mejorar sus productos. Por ello se debe
escuchar a los consumidores y usuarios y oir sus comentarios, criticas y sugerencias.

TABLA 10.1
Las diez claves del éxito de un proyecto

. Involucrar a los participantes.

. Contar con el apoyo de la direccion ejecutiva.

. Definir los objetivos de forma clara y precisa.

. Planificar de forma 6ptima el alcance del proyecto.

. Agilizar los procesos.

. Disponer de una direccion de proyecto experimentada.
. Ser impecable en la gestion financiera.

. Garantizar la cualificacion de los recursos.

01N LN B W~
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9. Desarrollar e implementar una metodologia.
10. Tratar, en la medida de lo posible, de emplear herramientas e infraestructuras estandar.

FUENTE: tomado de OBS Business School, http://www.obs-edu.com/blog-project-management/causas-de-
fracaso-de-un-proyecto/como-evitar-las-4-principales-causas-de-fracaso-de-proyectos (5/6/2016).

2. Factores estructurales

En segundo lugar se hace referencia a los condicionantes del éxito en la innovacion
que se relacionan con las caracteristicas y estructura de la empresa. Son los siguientes:

Integracion de la innovacion en los objetivos estratégicos de la empresa

Es muy importante la existencia de un compromiso serio de la direccion de la
empresa o del empresario con el desarrollo de la innovacion. La direccion debe ser
dinamica y abierta a nuevas ideas, con habilidad para atraer y retener talentos,
manteniendo una actitud de liderazgo, de apoyo y de coordinacién ante la innovacion.
También ha de tratar de fomentar y motivar al personal en las actitudes innovadoras,
facilitando asi la cultura innovadora en la empresa. En definitiva, se trata de desarrollar
una actitud de aceptacion del riesgo inherente a la realizacion de la innovacion
tecnologica.

La direccion debe tener, asimismo, habilidad para evaluar el riesgo que implica
invertir en un proyecto de innovacion, ya sea el desarrollo de un nuevo producto, la
inversion en un nuevo proceso o la implantacion de un nuevo servicio. Ademas, la
existencia de una relacion directa entre la direccion y los trabajadores tiene como efecto
la mejor comprension de la situacion y de las perspectivas reales de la empresa,
obteniendo un mayor nivel de compromiso de los profesionales que intervienen en la
actividad innovadora.

Establecimiento de un plan de innovacion

El mantenimiento de una estrategia innovadora a medio y largo plazo permite
capitalizar el conocimiento adquirido y reducir el tiempo de puesta en el mercado de las
innovaciones.

La herramienta recomendable para el gestor de cualquier empresa es el plan de
innovacion, que debera estar ligado al plan de la empresa. Su objetivo fundamental es
disefiar un programa para el desarrollo de los nuevos bienes o servicios y de mejora de
los productos existentes, asi como de los procesos productivos.

En el plan de innovacion la empresa deberd plantearse la colaboracion con centros
tecnologicos y/o universidades para el desarrollo de algiin proyecto concreto, asi como la
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cooperacidon con otras empresas, bien sean clientes o proveedores, y en algunos casos
con empresas competidoras.

Organizacion para la innovacion

La existencia de una estructura organizativa dinamica y flexible favorece Ila
adecuacion a los cambios que la innovacidn tecnologica requiere y su aceptacion por los
trabajadores. En este sentido, el tipo de estructura de la pequefia y mediana empresa,
poco jerarquizada y con pocos escalones de mando, favorece en gran medida la
organizacidn para la innovacion. Asi, las relaciones entre distintas areas son mas fluidas,
y la informacidén y comunicacion entre la direccion y las areas funcionales son mas
rapidas y eficaces.

10.2. Factores relacionados con el entorno

Existe una interaccion constante entre la empresa y su entorno. Por ello, las
principales politicas publicas de fomento de la innovacidn se centran en el desarrollo de
unos condicionantes de entorno favorables a la innovacion. Conocerlos es relevante para
emprender nuevas actividades y para desarrollar nuevos bienes o servicios, pues pueden
ayudar a resolver problemas y a conocer experiencias utiles para la empresa.

Los elementos mas importantes del entorno, que se resumen en la figura 10.2, son los
indicados a continuacion:

Redes de servicios técnicos

Existen redes de servicios técnicos que permiten a la empresa disponer de
informacion de interés tecnologico y comercial y tener la posibilidad de acceder a un
asesoramiento especializado, con objeto de mejorar su gestidon, sus productos y sus
procesos productivos.
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ENTORNO

Parques y centros Redes
tecnolégicos de cooperacién
con centros [+D

%

Propiedad Ayudas

industrial \* 4//); financiacién

Redes
de servicios

Cooperaciéon
entre empresas

FUENTE: elaboracion propia.

Figura 10.2.—Factores de éxito dependientes del entorno.

Existen oficinas ligadas a las asociaciones empresariales que, en el ambito regional y
local, estan en mejores condiciones de informar, asesorar y atender a las empresas de su
ambito territorial.

Estos organismos, junto con los Centros de Enlace para la Innovacion, de carécter
regional, podran prestar asistencia en la elaboracion de los proyectos, sugerir centros
tecnologicos o departamentos universitarios para que colaboren en los proyectos, ayudar
en la resolucion de los problemas técnicos y en su formulacidn, e informar sobre las
posibilidades de financiacion externa de la innovacion.

Ubicacion cercana a parques tecnoldgicos o centros tecnolégicos

La proximidad o inmersion en parques o centros tecnologicos sectoriales o
regionales, con el fin de que la empresa tenga acceso a infraestructuras especificas
(personal cualificado, proveedores de productos y servicios locales, y relaciones con
universidades, centros de investigacidon y otras empresas), puede favorecer el
aprovechamiento de sus capacidades tecnologicas y productivas. La asociacion que
integra a los parques cientificos y tecnologicos espafoles es la APTE.
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La empresa debe saber que existen también centros tecnologicos que ofrecen sus
servicios de consulta y asesoramiento de forma virtual, a través de sus portales en la red,
sobre todo pensando en dar servicio a empresas que no estén localizadas cerca de sus
areas de influencia.

La Federacion Espaiiola de Entidades de Innovacion y Tecnologia (FEDIT) abarca a
un colectivo importante de centros tecnologicos de todas las especialidades, que estan en
condiciones de resolver muchos de los problemas tecnologicos de las empresas.

Redes de cooperacion con centros de investigacion y universidades

El establecimiento de redes de cooperacion con centros de investigacion y
universidades tiene por objeto resolver los problemas cientificos y tecnologicos que se
presentan en el proceso innovador. Estas redes favorecen igualmente la captacion de
recursos humanos cualificados, el acceso a la informacién técnica externa y su
asimilacion, y la adquisicion de competencias diferenciadas. La empresa puede entrar en
contacto con las Oficinas de Transferencia de los Resultados de la Investigacion
(OTRIS), ligadas a las universidades y a los centros publicos de investigacion. Las
Plataformas Tecnologicas son un ejemplo de redes de cooperacion.

Adecuados sistemas de proteccion de la propiedad industrial

La empresa puede solicitar la proteccion de sus innovaciones mediante patentes,
modelos de utilidad y otras formas de propiedad industrial e intelectual. Resulta muy util
para las empresas el acceso a los servicios de informacion sobre el estado del arte de las
tecnologias que ofrece la Oficina Espaiola de Patentes y Marcas (OEPM).

Cooperacion con otras empresas

La cooperacion puede realizarse mediante la utilizacion de capacidades productivas,
tecnoldgicas o comerciales conjuntas, que permitan reducir riesgos, compartir costes,
aprovechar las economias de escala, buscar sinergias para la colaboracion mutua y
mejorar la posicion competitiva de la empresa en el mercado. La cooperacion con otras
empresas, tanto con proveedores como con clientes, puede ser una valiosa medida para
prolongar el potencial de los recursos internos, especialmente en el caso de empresas con
baja intensidad en I+D. Un ejemplo de cooperacion es a través de los clusters,
agrupaciones de empresas y entidades en torno a un sector o a una o varias tecnologias,
que sobre todo en el Pais Vasco y en la Comunidad de Madrid tienen una especial
relevancia.

Como incentivos a la cooperacion tecnologica empresarial se pueden citar los
programas Horizonte 2020 de la Union Europea, el Eureka y otros programas bilaterales
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y multilaterales. En particular las acciones Iniciativa Pyme del Horizonte 2020 y
Eurostars de Eureka promueven la cooperacion tecnoldgica entre pequefias y medianas
empresas y centros tecnoldgicos.

En Espafia ha habido colaboraciones positivas en sectores tradicionales como el
calzado, ceramico, agroalimentario y rocas ornamentales, aprovechando este tipo de
ayudas, y con los nuevos instrumentos se esta colaborando en los sectores de
Alimentacion, Automocion, Biotecnologia, Fabricacion, Tic, Digital y Multimedia,
Quimico, Redes sociales, etc.

Por otra parte, la empresa innovadora no solo debe centrar su presencia en los
mercados locales o nacionales, sino que debe ampliar sus horizontes hacia los mercados
internacionales, a través de la cooperacion con otras empresas mediante canales de
distribucion propios o compartidos, sin olvidar el comercio electronico.

Apoyos publicos y ayudas de las Administraciones

La empresa debe conocer la existencia de las politicas publicas de apoyo a la
innovaciodn tecnologica que se gestionan por las Administracion General del Estado y las
Comunidades Auténomas, asi como por la Union Europea.

Asimismo, todos los afios se publican las convocatorias de ayudas que ofrece el
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad (MINECO) a través del Plan
Nacional de I+D+i para todas las areas del desarrollo tecnolégico e industrial, el
Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital (MINETAD), el CDTI y otras
entidades como el ICO y ENISA, que ofrecen ayudas financieras a las iniciativas
innovadoras. La empresa puede acogerse también a los beneficios fiscales vigentes para
las inversiones en investigacion y desarrollo. De igual forma, las Comunidades
Autonomas y algunas Administraciones Locales facilitan ayudas para la innovacion.
Para mas informacion sobre las ayudas e incentivos véase el Anexo II.

Fuentes de financiacion externas

Finalmente, la empresa puede beneficiarse de financiacién privada, como el capital
riesgo. ASCRI es la asociacion espafiola que agrupa a las sociedades de capital riesgo.
Las empresas tipo start-ups o spin-offs pueden acceder a la financiacion de los llamados
business angels, que se aglutinan en la Asociacion Espafiola de Business Angels.

Desde hace unos afios empezaron a crearse las primeras plataformas de financiacion
colectival, crowdfunding, que ahora estin ayudando a miles de emprendedores y
creativos a hacer realidad sus ideas. Supone una estupenda forma de poner en marcha
una idea de negocio, o sacar adelante un proyecto personal, ya sea artistico o solidario.

Como colofon final, Zabala Innovation Consulting resume y propone en la tabla 10.2
un decalogo de la innovacién, de interés para la empresa.
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TABLA 10.2
Decdlogo de la innovacion

. Integrar la innovacion en la estrategia general de la empresa.
. Asumir el proceso innovador desde la propia direccion.
. Innovar siempre pensando en el mercado.
. Enfrentarse al riesgo.
. Delegar y concentrarse en el propio saber hacer.
. Innovar si, pero planificadamente.
. Formalizar las ideas en proyectos de innovacion.
. Cooperar al maximo junto a empresas y organismos de investigacion.
. Destinar recursos materiales y humanos razonables.
0 Afrontar el futuro integrando la cultura de la innovacion en la empresa.

= N0 00NN kW=

FUENTE: Zabala (2015).

NOTAS

1 Martin (2015). Presente y futuro del crowdfunding. LEANERS. Transformacion digital, tendencias y nuevos
modelos de negocios, 8. Madrid. Diciembre.
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CE: Comision Europea.
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FEDIT: Centros tecnologicos de Espaiia.

HORIZONTE 2020: Programa europeo de investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion.

[+D-+i: Investigacion, desarrollo e innovacion.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia.

IPMA: International Project Management Association.

IRC NETWORK: Innovation Relay Centres Network. Red europea de centros de enlace
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IRCES: Asociacion de Centros de Enlace para la Innovacion de Espaiia.

MINECO: Ministerio de Economia y Competitividad.

MINETUR: Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

MOU: Memorandum of Understanding.

NCP: National Contact Points (personas de contacto para cada programa en cada pais de
la UE; en Espafa suelen estar albergados en el CDTI).

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos.

OCDP: Organismo Certificador en Direccion de Proyectos.

OEPM: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas.

OPI: Organismo Publico de Investigacion.

174



OPTI: Observatorio de Prospectiva Tecnologica Industrial.
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PERT: Program Evaluation & Review Technique.

PMI: Project Management Institute.

PN [+D+i: Plan Nacional de [+D+i.

UE: Unién Europea.

WBS: Work Breakdown Structure.
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ANEXO
INDICADORES PARA LA MEDIDA DE LA INNOVACION

A continuacion se describen los indicadores basicos del Sistema Espafiol de
Innovacion. Se han incluido aquellos indicadores que son imprescindibles para describir
adecuadamente dicho Sistema. Es obligado hacer notar que estos indicadores se pueden
elaborar a partir de la realizacion de encuestas y su posterior tratamiento estadistico, o
con la simple consulta a registros administrativos.

Indicadores de input

— Gasto publico en [+D financiado por las administraciones publicas en Esparia.
Este dato lo recoge el Ministerio de Educacion y Ciencia. El INE no dispone de
este dato con la Estadistica de I+D, pues esta encuesta recoge el gasto de I+D
desde el punto de vista del ejecutor y no del financiador.

— Esfuerzo en I+D de un pais o territorio. Se mide por el gasto interno total
ejecutado en [+D/PIB y comprende dos partes: gasto interno total ejecutado en
[+D por el sector empresarial/PIB, y gasto interno total ejecutado en I+D por el
sector publico/PIB. En el caso espafiol las estadisticas del INE ofrecen datos del
total nacional y datos sobre las comunidades autonomas en forma de gasto en [+D
en porcentaje del PIB regional.

— Gasto en I+D ejecutado por las empresas. Este dato se obtiene de la Encuesta de
I+D del INE. Se dispone, ademas, desglosado por CC.AA.

— Financiacion y ejecucion de los gastos internos de I+D. El INE considera como
gastos en actividades de I+D los gastos realizados dentro de la unidad o centro
investigador (gastos internos) o fuera de estos (gastos externos), cualquiera que
sea el origen de los fondos. Segun las encuestas del INE, los sectores de ejecucion
son: las empresas, las instituciones publicas sin fin de lucro (IPSFL), el sector de
la ensefianza superior y la administracion publica. Asimismo, segun el INE los
sectores de financiacion son: las empresas, las instituciones publicas sin fin de
lucro (IPSFL), el sector de la ensefianza superior, la administracion publica y el
extranjero.

Indicadores de output
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— Indicadores bibliométricos. Los indicadores bibliométricos son datos estadisticos
basados en el andlisis de las publicaciones cientificas y sirven para evaluar la
ciencia y a los cientificos. La base de datos mas utilizada para obtener los
indicadores bibliométricos es el Science Citation Index (SCI). E1 CINDOC del
CSIC es el organismo que facilita estos indicadores.

— Indicadores de patentes. Los indicadores de patentes distinguen entre diversos
modos o procedimientos de solicitudes. En este sentido, se debe resaltar que se
pueden contabilizar las patentes solicitadas por varias vias: la «via nacional», con
tramite Nacional directo, son las solicitudes presentadas directamente en la OEPM
(Oficina espafiola de patentes y marcas); la «via europea», con tramite Europeo
directo, son las solicitudes presentadas directamente en la OEP (Oficina europea
de patentes); y la «via PCT (Tratado de cooperacion en materia de patentes)», con
tramite Euro-PCT, son las solicitudes presentadas directamente en la OMPI
(Oficina mundial de la propiedad intelectual) y que designan a Espafia a través de
una patente europea. Las publicaciones de la Oficina Espafiola de Patentes y
Marcas (OEPM) recogen adecuadamente la evolucion de todas ellas.

— Empresas con actividades innovadoras. Se trata de un indicador que diferencia las
actividades innovadoras por sus diversas facetas: 1+D interna, adquisicion de [+D
(I+D externa), adquisicion de maquinaria y equipo, adquisicion de otros
conocimientos externos, formacion, introduccidén de innovaciones en el mercado,
disefio... Distingue entre empresas de menos de 250 empleados y de mas de 250
empleados.

— Empresas con actividades en I+D. Este indicador diferencia entre actividades de
[+D continua y de I+D ocasional. Distingue entre empresas de menos de 250
empleados y de mas de 250 empleados.
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ANEXO II
AYUDAS A LA I+D+]

1. Ayudas europeas y multilaterales

1.1. Programas de la Union Europea: HORIZONTE 2020

El mecanismo mas importante de ayudas a la [+D+i dentro de la UE es el conocido
como programa HORIZONTE 2020 (H2020). El HORIZONTE 2020 integra por primera
vez las tres principales fuentes europeas de financiacion de la Investigacion y la
Innovacion, es decir, el Programa Marco de I+D de la UE (PM), las actividades
relacionadas con innovacion del Programa Marco de Competitividad e Innovacion (CIP)
y el Instituto Europeo de Innovacion y Tecnologia (EIT), en un Ginico programa con unas
reglas iguales para todos los que participen. Presupuesto: 77.028 millones de euros.

H2020 proporciona financiacion en todas las etapas del proceso de innovacion, desde
la investigacion bésica hasta que el producto llegue al mercado. El programa esta
orientado hacia la resolucién de los problemas de la sociedad y pone en marcha un
enfoque interdisciplinar para dar respuestas innovadoras a los grandes retos. Nace para
apoyar la implementacion de la Estrategia EUROPA 2020.

Ademas, H2020 explora nuevos instrumentos de financiacion, tales como premios,
acciones de compra publica innovadora o instrumentos financieros de capital y deuda,
para maximizar las posibilidades de que los resultados de los proyectos lleguen
exitosamente al mercado.

Instrumento pyme del HORIZONTE 2020

Horizonte 2020 ofrece una amplia gama de medidas para apoyar a las actividades de
investigacion e innovacion de las pymes, asi como sus capacidades, a lo largo de las
distintas fases del ciclo de innovacion. Este compromiso se concreta en el objetivo
politico de dedicar al menos el 20 % del presupuesto de los Retos sociales y del
Liderazgo en tecnologias facilitadoras e industriales a las pymes.

Para cumplir con parte de dicho objetivo se ha desarrollado el Instrumento pyme. Se
trata de un esquema de financiacion en fases mediante subvencion dirigido a dar apoyo a
todo tipo de pymes, tradicionales o innovadoras, que tengan ambicion de crecer,
desarrollarse e internacionalizarse a través de un proyecto de innovacion de dimension
europea. Se valorard que sea una idea innovadora convincente que tenga un buen
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potencial de crecimiento para la pyme en el mercado internacional.
Tipos de proyectos de innovacion: tecnologica, en servicios o innovacidon social.
Cubre el ciclo completo de la innovacion: de la idea al mercado.

Aspectos basicos a tener en cuenta al participar en los programas europeos

— Idea: cuestionarse si la idea mejora sustancialmente lo existente o es una novedad;
es preciso comprobar qué existe a nivel europeo, y sobre todo analizar si encaja en
el programa de trabajo.

— Publicacion de convocatoria: indica la fecha limite para presentar las propuestas.
Debe publicarse en el DOUE y en CORDIS.

— Programas de trabajo: cada afio la Comision Europea anuncia sus programas de
trabajo, conteniendo el calendario de convocatorias que se iran publicando a lo
largo del afio.

Pasos para la participacion de la empresa

— Identificar las convocatorias relacionadas con la idea del proyecto.

— Conseguir la documentacion y los formularios de la convocatoria.

— Integrarse en un consorcio de socios investigadores, desarrolladores y usuarios
finales y explotadores.

— Preparar una propuesta de investigacion innovadora.

— Presentar la propuesta a la Comisién Europea en el plazo establecido en la
convocatoria mediante la herramienta EPSS (Electronic Proposal Submission
System).

— Evaluacion y revision ética.

— Negociaciones del contrato y acuerdo del consorcio.

— Firma del contrato.

— Lanzamiento del proyecto.

Contenido de la propuesta

En términos generales, la propuesta se compone de tres partes diferenciadas, que
variaran levemente segln la tipologia de Programa y Ayuda correspondiente:

— Parte A: formularios a rellenar, que incluye informacion administrativa, legal,
econdmica, sobre el perfil de los participantes y los detalles de financiacion
solicitadas.

— Parte B: plantilla donde se describe la parte técnica de la propuesta.

— Parte C: facilita informacion sobre la capacidad financiera de las entidades
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participantes.

Criterios de evaluacion

Cada propuesta se evaluard por expertos externos siguiendo los criterios de
evaluacion. Los criterios y puntuaciones de cada apartado vienen en el Anexo general
del programa de trabajo y se dividen principalmente en:

— La excelencia cientifica y tecnologica, asi como el nivel de innovacién (con
relacion a los objetivos del programa especifico y la/s linea/s de investigacion
especificada/s en la convocatoria). Aspectos a considerar: concepto, objetivos y
plan de trabajo.

— La calidad y eficiencia de la implementacién y la gestion del proyecto. Aspectos a
considerar: participantes de forma individual, el consorcio como tal y la
distribucion de recursos.

— El impacto potencial mediante el desarrollo, difusién y uso de los resultados del
proyecto. Aspectos a considerar: impacto esperado especificado en el programa de
trabajo correspondiente y planes para la difusion y explotacion.

Base juridica de los proyectos

Destacan dos tipos de contratos bdsicos que aparecen en un proyecto europeo:
Contrato de subvencion con la Comision (Grant Agreement) y el Acuerdo de consorcio
(Consortium Agreement):

— El tiempo que dura el proceso entre la presentacion de la propuesta, la evaluacion
y la firma es de ocho meses.

— Existen diversas fuentes para la busqueda de socios: jornadas de informacion
organizadas por la Union Europea (info-days), CDTI, NCP, pagina web de Cordis
o los contactos propios de la empresa.

— Existen diversas entidades y redes que prestan apoyo técnico en la preparacion de
las propuestas para los programas europeos. El grado de apoyo depende de la
entidad o red en cuestion.

1.2. Programas multilaterales

EL CDTI participa en diversos programas de caracter tecnoldgico con paises
europeos (Eureka, Eurostars) y con paises iberoamericanos (Iberoeka).

EUREKA
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Es una iniciativa intergubernamental de apoyo a la I+D+i cooperativa en el ambito
europeo, que tiene como objeto impulsar la competitividad de las empresas europeas
mediante el fomento de la realizacion de proyectos tecnologicos, orientados al desarrollo
de productos, procesos y/o servicios con claro interés comercial en el mercado
internacional y basados en tecnologias innovadoras. Esté dirigido a cualquier empresa o
centro de investigacion espafiol capaz de realizar un proyecto de I+D+i de caracter
aplicado en colaboracion con, al menos, una empresa y/o centro de investigacion de otro
pais de la red Eureka.

Cada pais asume la financiacion de sus entidades participantes. Eureka avala los
proyectos aprobados mediante un «sello de calidad» que, ademas de ser un elemento
promocional y de reconocimiento del nivel tecnologico de la compaiiia promotora, la
hace acreedora de una financiacion publica, que en el caso de Espafia es especialmente
favorable.

En Eureka no existen lineas tecnologicas predeterminadas. Todas las tecnologias
tienen cabida, siempre que tengan un caracter innovador. El contenido de los proyectos
es promovido por los participantes, de acuerdo con las necesidades particulares de cada
consorcio. No obstante, Eureka puede fomentar el desarrollo de proyectos en areas
tecnoldgicas consideradas de importancia estratégica.

EUROSTARS

Eurostars apoya a las pymes intensivas en [+D de diversas formas: creando un
mecanismo europeo sostenible de soporte a estas organizaciones; alentando a crear
actividades econdmicas basadas en los resultados de esa [+D y a introducir productos,
procesos y servicios en el mercado mas rapidamente; promoviendo el desarrollo
tecnologico y empresarial y la internacionalizacion de dichas empresas, y asegurando la
financiacion publica de los participantes en los proyectos.

Actualmente cuenta con la participacion de 25 Estados miembros de Eureka y la UE,
en un apoyo decidido a las pymes innovadoras europeas. Hasta 2020 la UE aportara 287
millones de euros provenientes del instrumento pyme de Horizonte 2020, a los que se
anadiran mas de 800 millones de euros aportados por los paises signatarios.

Se estima que los proyectos Eurostars alcancen un presupuesto total de mas de 2.000
millones de euros entre 2014 y 2020.

IBEROEKA

El mecanismo de Iberoeka es similar al Eureka. En Iberoeka participan todos los
paises iberoamericanos, Portugal y Espafia.

1.3. Programas bilaterales
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EL CDTI tiene suscritos acuerdos con Canadéa, Japdén, China, Corea, India y
Sudafrica, con el fin de favorecer la cooperacion tecnoldgica entre las empresas
espaiiolas y las de esos paises.

2. Ayudas nacionales

Plan Estatal de Investigacion Cientifica, Técnica y de Innovacion 2013-2016

El Plan Estatal de Investigacion Cientifica, Técnica y de Innovacién ha sido
elaborado para corregir las debilidades detectadas y fortalecer el Sistema Espafol de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion mediante el disefio de actuaciones dirigidas a:
incrementar la excelencia y el liderazgo cientifico y tecnologico; impulsar el liderazgo
empresarial; fomentar el talento definiendo mecanismos que faciliten la adecuada
insercion del mismo; y orientar las actividades de [+D+1 hacia los retos de la sociedad
como ambitos en los que a través de la materializacion de las ideas en la produccion de
bienes y servicios promuevan la generacion de ventajas competitivas. La estructura del
Plan Estatal de Investigacion Cientifica, Técnica y de Innovacion responde a los
objetivos estratégicos de la Estrategia espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y
sus ejes prioritarios.

Los objetivos de la Estrategia Espanola de Ciencia y Tecnologia y de Innovaciéon a
los que contribuye el Plan Estatal tienen como fin ultimo impulsar el liderazgo
internacional del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, garantizar la
sostenibilidad de las capacidades de generacion de conocimientos e impulsar la
competitividad del tejido empresarial de nuestro pais, amparada en una sdlida base
cientifica y tecnologica y en la innovacion en todas sus dimensiones.

El Plan esta integrado por cuatro programas estatales que corresponden a los
objetivos generales establecidos en la Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia y de
Innovacion. Los programas estatales se despliegan en un total de 18 subprogramas de
caracter plurianual, que se desarrollardn principalmente mediante convocatorias en
concurrencia competitiva, en las que se detallaran las modalidades de participacion y
financiacion.

Ademas, el Plan estatal recoge dos acciones estratégicas: la accion estratégica de
salud y la accion estratégica de sociedad y economia digital.

2.1. Programas nacionales: financiacion de proyectos de I+D+i

Proyectos de investigacion y desarrollo PID

Los proyectos de investigacion y desarrollo son proyectos empresariales de caracter
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aplicado para la creacion y mejora significativa de un proceso productivo, producto o
servicio presentados por una Unica empresa 0 por una agrupacion empresarial. Dichos
proyectos pueden comprender tanto actividades de investigacion industrial como de
desarrollo experimental. Se distinguen tres categorias de proyectos:

A) Proyectos de I+D individuales:
— Beneficiarios: empresas.
B) Proyectos de I+D en cooperacion nacional:

— Beneficiarios: se requiere la formalizacién de una agrupacién de interés
econdémico (AIE) o consorcio regido por un acuerdo privado de colaboracion,
constituidos por, como minimo, dos empresas autébnomas. Se valorard la
creacion de consorcios equilibrados, que cuenten con un tamafio adecuado para
garantizar una gestion eficaz. En proyectos de menos de 3 M€ el numero
maximo de empresas participantes serd de 6, y por encima de este presupuesto
podran participar hasta 10 empresas.

— Duracion del proyecto: la duracion de estos proyectos podra ser de 12 a 36
meses.

— Presupuesto del proyecto: El presupuesto minimo financiable serd del orden de
500.000 €, con un presupuesto minimo por empresa de 175.000 €. El reparto de
la participacion de cada empresa (o grupo de empresas vinculadas o asociadas)
debera ser equilibrado, no superando en ningln caso la participacion de una
unica empresa el 65 % del presupuesto total del proyecto.

C) Proyectos de cooperacion tecnologica internacional. Son proyectos promovidos
por consorcios internacionales, relacionados con la participacion espaiiola en
programas de cooperacion tecnoldgica internacional gestionados por el CDTI
(programas multilaterales, bilaterales, programa de proyectos internacionales con
certificacidén y seguimiento unilateral por parte del CDTI) o con el incremento de
la capacidad tecnoldgica de las empresas espafiolas para mejorar su posible
participacidn en las grandes instalaciones cientifico-tecnologicas internacionales.

D) Proyectos de I+D en convocatoria especifica. Seran proyectos de [+D que se
presenten en el marco de una convocatoria especifica publicada por el CDTI y que
tendran las caracteristicas establecidas en su propia convocatoria.

— Modalidades y cuantia de la financiacion:

* Ayuda parcialmente reembolsable.
* Tramo reembolsable (TR) — Tipo fijo EURIBOR.
» Tramo no reembolsable (TNR) (hasta 20 %).
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» Cobertura financiera: como norma general hasta el 75 % (excepcionalmente 85
%). Amortizacion: 10 afios (carencia 2-3 afios).

* Duracion del proyecto: la duracion de estos proyectos podra ser de 12 a 36
meses.

* Presupuesto del proyecto: el presupuesto minimo elegible por cada empresa
espaiiola serd de 175.000 €.

2.2. Otros programas

CIEN, Innterconecta, Innodemanda o Innternacionaliza son programas también
gestionados por el CDTI.

Programa CIEN

Se trata de ayudas financieras que seran otorgadas a consorcios empresariales y
orientados a la realizacion de una investigacion planificada en areas estratégicas de
futuro y con potencial proyeccion internacional. Las caracteristicas principales de la
convocatoria son:

— Cada consorcio debe estar constituido por un minimo de tres y un maximo de
ocho empresas; al menos dos de ellas deberan ser autdbnomas, y al menos una de
ellas tendréa consideracion de PYME.

— Se exige que al menos el 15 % del total del presupuesto del proyecto aprobado por
el Consejo de Administracion del CDTI se subcontrate con organismos de
investigacion; uno de estos, al menos, sera de titularidad publica.

— El presupuesto minimo financiable es de 7.000.000 euros y el presupuesto
maximo de 20.000.000 euros. El presupuesto minimo financiable por cada
empresa sera de 350.000 euros. En el caso de las pequefias y microempresas el
presupuesto minimo financiable sera de 260.000 euros. La ayuda se compone de
un tramo reembolsable y de un tramo no reembolsable (TNR):

» El tipo de interés aplicable al tramo reembolsable es Euribor a un afio, fijado a
la fecha de la aprobacion de la ayuda por el Consejo de Administracion del
CDTI. Los intereses ordinarios del préstamo se devengaran semestralmente
desde el momento de la disposicidon de la ayuda. (Plazo de amortizacion de 10
afnos desde el centro de gravedad del proyecto).

* El tramo no reembolsable es de hasta el 30 % de la ayuda aprobada por el
Consejo de Administracion del CDTI. Cada empresa podra solicitar un anticipo
sin garantias adicionales del 25 % hasta un maximo de 200.000 euros.
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NEOTEC

Las ayudas Neotec tienen como objetivo el apoyo a la creacidon y consolidacion de
nuevas empresas de base tecnologica en Espafia. Una empresa de base tecnoldgica
(EBT) es una empresa cuya actividad se centra en la explotacion de productos o
servicios que requieran el uso de tecnologias o conocimientos desarrollados a partir de la
actividad investigadora. Las EBT basan su estrategia de negocio o actividad en el
dominio intensivo del conocimiento cientifico y técnico.

Para obtener mas informacion oficial, acudir a:

— www.ec.europa.eu/europe2020.
— www.cordis.europa.eu.

— www.idi.mineco.gob.es.

— www.cdti.es.
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ANEXO III

CONTENIDO DEL CUESTIONARIO TIPO PARA LA PRESENTACION
DE PROYECTOS AL CDTI'Y A LA ADMINISTRACION ESPANOLA

— Nombre de la empresa.
— Titulo del proyecto.
— Datos identificativos de la empresa:

 Capital, consejo, filiales, recursos humanos, datos de I+D, balances financieros,
cuentas de resultados, principales productos, balanza de pagos.

— Datos del proyecto:

* Resumen del proyecto, plazo, presupuesto (equipos, personal participante,
materiales, colaboraciones externas, costes indirectos, financiacion privada,
financiacion publica).

— Actividades principales del proyecto y resultados esperados.
— Definicion de hitos temporales del proyecto.

— Presupuesto del proyecto por hitos.

— Cuenta de resultados previsional referida al proyecto.

— Proteccion de la tecnologia.

— Datos medioambientales.

— Relacion de las cuentas anuales a presentar por la empresa.
— Catélogos.

— Memoria del proyecto:

 Empresa: presentacion de la empresa, capacidad industrial y tecnoldgica,
capacidad comercial, equipo directivo.

* Proyecto: objetivos, descripcion técnica, estado del arte, innovaciones
tecnoldgicas del proyecto y tecnologia a aplicar, plan de trabajo y metodologia,
equipo técnico, acuerdos con CPI o con centros tecnologicos, acuerdos con
otras empresas, inversiones en aparatos y equipos.

* Mercado del proyecto: mercado potencial, andlisis de la competencia, plan de
negocio, etc.

Para obtener mas informacion oficial se puede acudir a CDTI: www. cdti.es.
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ANEXO IV
DEDUCCIONES FISCALES

El incentivo fiscal es una de las principales vias para estimular la innovacion
empresarial.

A fin de promover que las empresas realicen actividades de [+D+i se han establecido
una serie de deducciones fiscales por la realizacion de este tipo de actividades.

— Beneficiarios: toda empresa espafiola que financie actividades de I+D o IT podra
deducirse por este gasto, independientemente del tamafio y el sector de la
actividad en que se desarrolle.

Las ventajas de la deduccion fiscal por actividades de [+D+i son:

— Tienen unos efectos econdmicos equiparables a los de la subvencion, pero no
tributan.

— La aplicacion es libre (todo tipo de areas de conocimiento y volumenes de gasto) y
en general (para todas las empresas, sea cual fuere su CNAE o tamafio).

— Las deducciones no estdn sometidas a concurrencia competitiva con un
presupuesto predefinido; las genera cada empresa, cuando realizan actividades de
I+D y/o IT, de acuerdo con las definiciones establecidas en la Ley del Impuesto de
Sociedades.

— La generacion de la deduccion fiscal es proporcional a las actividades de [+D+i
desarrolladas, y se aplica en la liquidacion anual del impuesto de sociedades, hasta
cierto limite de cuota.

— No obstante, la deduccion generada pero no aplicada puede aplicarse en ejercicios
posteriores, ¢ incluso existe un supuesto de adelanto monetario de la deducciéon
pendiente de aplicar.

Para obtener mas informacion oficial acudir a: http://www.idi.mineco.gob.es
(1/11/2016).
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ANEXO V
COMPRA PUBLICA INNOVADORA

La Compra Publica Innovadora (CPI) es una actuacion de fomento de la innovacion
promovida por las Administraciones Publicas. Esta actuacion pretende reforzar el papel
de las Administraciones Publicas como impulsoras de la innovacién, potenciando el
desarrollo de nuevos mercados innovadores a través de la contratacion publica. La CPI
se aborda trabajando desde el lado de la demanda del gestor publico que saca a licitacion
los contratos de compra publica innovadora y desde el lado de la oferta, es decir, de las
empresas que compiten en las licitaciones, ayudandolas en el juego competitivo a
participar y presentar ofertas innovadoras en dichos procedimientos de contratacion. Los
objetivos principales que se persiguen son: mejorar los servicios publicos mediante la
incorporacion de bienes o servicios innovadores; fomentar la innovacion empresarial, e
impulsar la internacionalizacion de la innovacion empleando el mercado publico local
como cliente de lanzamiento o referencia. La CPI se materializa en dos modalidades de
actuacion: compras comerciales y compras precomerciales.

Compras comerciales

En esta modalidad se incluye la Compra Publica de Tecnologia Innovadora (CPTI),
que consiste en la compra publica de un bien o servicio que no existe en el momento de
la compra pero que puede desarrollarse en un periodo de tiempo razonable. Dicha
compra requiere el desarrollo de tecnologia nueva o mejorada para poder cumplir con los
requisitos demandados por el comprador.

Compras precomerciales

Es una contratacion de servicios de I+D en la que el comprador publico no se reserva
los resultados de la I+D para su propio uso en exclusiva, sino que comparte con las
empresas los riesgos y los beneficios de la [+D necesaria para desarrollar soluciones
innovadoras que superen las que hay disponibles en el mercado.

Para obtener mas informacion oficial acudir a: Guia de Compra publica innovadora
(CPI), http://www.idi.mineco.gob.es/.

Otra bibliografia relacionada es: Cotec (2008). Compra publica de tecnologia
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innovadora en Tic. Libro Blanco. Madrid: Fundacion Cotec, y Cotec (2011). Compra
publica de tecnologia innovadora en biotecnologia. Madrid: Fundacion Cotec.
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