Ingenieria Investigaciéon y Tecnologia. Vol. Xll, Num. 1, 201 [, 73-82
ISSN 1405-7743 FI-UNAM
(articulo arbitrado)

NVESTIGACIOT] E

ingeria

¥ OIIE RO DX A

Modelo de gestién de proyectos de desarrollo tecnolégico
y vinculacién de un centro de I&DT universitario

Technology Development Project Management
and Linking Model for a University R&D Center

Vega-Gonzalez L.R.

Coordinacion de Vinculacion y Gestion Tecnoldgica

Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico, CCADET-UNAM

Email: Irvg@servidor.unam.mx

Informacién del articulo: recibido: enero de 2009, aceptado: junio de 2009

Resumen

Las actividades que conforman la Gestion Tecnoldgica de Proyectos (GT de
P) son muy diversas y especializadas; sin embargo, aparentemente carecen
de valor para los usuarios de estos servicios de gestién en el medio académi-
co. Por esta razon, un primer paso en la busqueda de elementos que contri-
buyan a mejorar la percepcion y a definir el valor intangible que aporta
la vinculacién y la gestiéon tecnoldgica de los proyectos patrocinados, es la
construccién de un modelo empirico de Gestion Tecnologica de Proyectos
(GT de P). En este trabajo se muestra un primer modelo de gestion, logrado
a través de la recopilacion de informacién y del andlisis de la gestion de los
proyectos patrocinados en los que ha participado la Coordinacion de Vincu-
lacién del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico (CCADET)
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). La estructura
del modelo sugiere que la calidad de los resultados de los proyectos de de-
sarrollo tecnologico (DT), no sélo depende de la eficiencia y eficacia del equi-
po de desarrollo, sino también de la habilidad para aplicar diversas técnicas
de gestion. Ante las evidencias se intuye que tal vez la mejor forma de pre-
paracion para realizar este trabajo es “aprender haciendo” (learning by doing),
participando en la ejecucion en las diferentes fases de gestion de muchos
proyectos diferentes. Esto hace las veces de un “laboratorio de experimen-
tacion” real que permite atacar y resolver diversas situaciones problemati-
cas. El Modelo de GT de P presentado fue integrado a partir de la gestion
de aproximadamente un centenar de proyectos en un periodo de cuatro
(4) afos.
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Abstract

The activities for the Management of Technology Development Projects (MTDP)
and linking are diverse and very specialized; nevertheless apparently they have low
value in the academic user’s media. For that reason, as a first step to build a better
perception and to define the intangible value added to externally financed projects,
we build an MTDP and linking empirical model. The model was obtained through
the information compilation and the analysis of the technological transfer and proj-
ects management office of the Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico
(CCADET) of the National Autonomous University of México (UNAM). The mod-
el structure suggests that good quality results for the technology development proj-
ects depends on the efficiency of the academic development team, but also on the
ability to apply different management techniques. Probably the best way to proceed
to develop these abilities is “learning by doing”, participating in the execution of
many different projects. Using the model is similar to an experimental laboratory for
the project management permitting to attack and solve problematic situations. The
MTDP model presented was developed from the experience obtained in about a hun-
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dred projects carried on in four years operations.

El modelo empirico basico
de la Gestion Tecnolégica de Proyectos

En la figura 1 se presentan las etapas del modelo de
Gestion Tecnoldgica de Proyectos (GT de P), que ha
sido aplicado con éxito en el Centro de Ciencias Aplica-
das y Desarrollo Tecnoldgico (CCADET) de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México, (UNAM) (Vega,
2006).

Cada fase del modelo estd conformada por diversas
actividades no secuenciales. En la préctica se ha demos-
trado que es posible desarrollar diversas actividades en
paralelo, por lo que frecuentemente se genera un corri-
miento en el tiempo. El asunto tiende a complicarse un
poco mas cuando se desarrollan varios proyectos a la
vez, ya que se requiere el desarrollo de multiples ac-
tividades en forma simultdnea. Cuando la GT de P se
realiza para proyectos empresariales destinados al de-
sarrollo de nuevos productos, el proceso de GT de P
queda inmerso dentro del proceso de innovacion conti-
nuo (Hughes et al., 1992). Los procesos incluidos en ca-

da una de las fases del modelo de GT de P, se describen
a continuacion.

Fase I. Gestaci6n del proyecto de DT

El enfoque de “soluciéon de problemas”, (problem solv-
ing), seguido en el CCADET, coincide con el propuesto
por Marquis, citado por Cusumano et al. (1992), en el
que se requiere entender las necesidades del usuario
para entonces tratar de obtener soluciones especificas
por medio de las capacidades de desarrollo de tecnolo-
glas de los grupos de investigacién aplicada y desarro-
llo tecnoldgico del Centro. En la gestacion de todos los
proyectos de desarrollo tecnoldgico hay una serie de
etapas que se describen a continuacion.

Identificacion de la necesidad o la demanda (DEM)

El Desarrollo Tecnoldgico (DT), es un proceso creativo a
través del cual se disefian productos o procesos para
satisfacer alguna necesidad. El resultado o producto del
DT son los objetos, dispositivos o
paquetes tecnologicos. Dentro de su

Gestion Tecnologica de Proyectos y Vinculacion

ciclo de vida, los productos tecnolé-

Fase II
Fase I Concertacion y
Gestacion de proyecto Administracion

(cinco actividades) (tres actividades) ||_

Desarrollo Técnico del
Proyecto

Cierre y Vigilancia
(cuatro actividades)

gicos se conceptualizan, se definen
sus especificaciones, se implemen-
tan y se mantienen (Sage, 1992).
Los productos tecnoldgicos tie-
nen caracteristicas fisicas y funcio-
nales especificas (Kroes, 1998). El

Fase III

Figura 1. Etapas en la GT de Proyectos (GT de P)

patrocinador es quien generalmen-
te demanda un proyecto de DT y
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tiene una primera idea de las caracteristicas que desea
como producto. Sin embargo, no siempre es sencillo
identificar cudl es la necesidad o demanda a cubrir, si-
no quién la tiene. Una de las funciones principales de
quien realiza la Vinculacion y Gestion Tecnoldgica es
realizar esta identificacion, lo cual no es un proceso
sencillo.

La diversidad de demandas y solicitudes hace que
el inicio de la fase I de gestacion se presente con un
“frente difuso” (Fuzzy Front End). Al iniciar el proce-
so de detecciéon de la demanda, se requiere un tamiza-
do de proyectos tal y como se muestra en la figura 2. En
la practica resulta que de cada diez proyectos que apa-
rentemente se requieren en el mercado, cuya demanda
se ha identificado por medio de diversos procedimien-
tos y medios de comunicacion, como son llamadas tele-
fénicas, correos electronicos, contactos personales, et-
cétera, solo entre 30% y 40% son proyectos de DT que
cuentan con un patrocinador potencial con desarrollo
aparentemente factible en el CCADET. Cabe aclarar
que en el Centro se desarrollan productos tecnoldgicos
como instrumentos de medicién, en los cuales se inte-
gran tecnologias de electrénica, mecanica, mecatronica,
optica, acustica, microondas y software. El efecto de
“embudo” no es privativo de este tipo de tecnologias,
ya que por ejemplo, en el caso de la industria Quimica
Farmacéutica, se requiere probar mas de 5000 com-
puestos para producir una sola droga comercializable,
lo que se realiza a través de entre 40 a 50 proyectos di-
ferentes (Jacob et al., 2003).

Oportunidades de proyectos en el mercado

Deteccion de la demanda o necesidad real

L1 Proyecto de DT Potencial

Definicion de
Especificaciones

3.ESP

-

Figura 2. Tamizado del frente difuso y efecto de “embudo”
para Proyectos en la Fase de Gestacion. (Modificado
de Zien et al., 1997)

Diagnéstico capacidades internas (DIA)

El siguiente proceso de la fase de gestacion es el diag-
nostico de capacidades internas; es decir, la formacion
del equipo de trabajo que realizard el proyecto. Los
equipos de trabajo que realizan actividades de desarro-
llo tecnologico tienen que ser multifuncionales para ser
efectivos (Sundstrom et al., 1990). En la Figura 2 este
proceso se identifica como una barrera, debido a que no
todos los proyectos detectados en DEM tienen viabili-
dad para ser realizados por los distintos laboratorios
del CCADET. La realizacion de este proceso requiere
conocer, en lo general, las capacidades de los académi-
cos y las lineas de investigacion y DT que desarrollan
los distintos laboratorios y departamentos del centro.
En el proceso DIA debe de realizarse una identificacion
y concertacion plena del equipo de trabajo, ya que aun-
que un proyecto sea en apariencia realizable, no necesa-
riamente podra insertarse dentro de los planes de traba-
jo anuales de los laboratorios.

Por esta razon no es sino hasta después del proceso
de diagnostico DIA que se detectan los proyectos de DT
potenciales factibles. El porcentaje de los mismos resul-
ta ser de maximo un 15% de los proyectos detectados
en el frente difuso como maximo.

Definicién de especificaciones (ESP)

En general, todo proyecto de disefio usualmente tiene
algan nivel de ambigiiedad y es impredecible (Denton,
1997). Desde la perspectiva del
“Aprendizaje Organizacional”, un
requisito indispensable es evitar la
ambigiiedad (Adams et al.,, 1998).
Por eso, para que la organizaciéon
aprenda la mejor forma de realizar
proyectos de desarrollo tecnologico

bajo demanda, es necesario definir

Des?ir;ol]o las especificaciones lo mejor posi-
propuesta ble y esta actividad se convierte en

Técnico- uno de los procesos clave de la fase

Econémica de gestacion de proyectos. Este pro-
4 PTE ceso requiere una comunicacion in-

tensa entre el patrocinador y el o
los posibles académicos de los labo-
ratorios interesados en el desarrollo
y el area de vinculacion y gestion
tecnoldgica. De hecho, es aqui don-
de se inicia el proceso de DT, ya que
el proceso ESP es en cierta manera,
la definicién concreta del problema.
En este momento, se definen las ca-

5. Negociacion
NEG
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racteristicas deseadas del artefacto, proceso o producto
tecnoldgico; también se definen los requerimientos co-
merciales y las especificaciones técnicas.

Planteamiento de la propuesta
técnico-econémica (PTE)

Con la especificacion técnica basica del proyecto y la
definicién del equipo de trabajo que lo desarrollara, se
pueden estimar los materiales, las herramientas, los
equipos necesarios y el tiempo esperado para su con-
clusion. Con los elementos anteriores existen las con-
diciones para desarrollar una propuesta técnico-econd-
mica, la cual debera incluir los costos de los recursos
humanos, los materiales consumibles, el equipo, viati-
cos, los gastos de transporte y cualquier otro gastos que
sea necesario para llevar cabo el proyecto de DT. Por
otra parte, se deben agregar los indirectos instituciona-
les para llegar al precio del proyecto que sera presenta-
do al patrocinador.

Negociacion (NEG)

La propuesta técnico-econémica se presenta al patroci-
nador y con esto, se inicia un proceso evidente y funda-
mental de negociaciéon para conciliar los términos
comerciales, el tiempo de desarrollo y las especificacio-
nes técnicas del proyecto con las aportaciones financie-
ras que el patrocinador esta de acuerdo en otorgar.

En diferentes investigaciones relativas a los factores
de éxito de los proyectos de investigaciéon y desarrollo
(R&D, por sus siglas en inglés) en paises desarrollados,
no se considera la negociacién como uno de los factores
principales en el éxito de los proyectos de desarrollo de
nuevos productos o tecnologias. Por ejemplo, en un es-
tudio realizado por Astebro (2004) en mas de 561 pro-
yectos empresariales de baja inversion relativa, para el
desarrollo de nuevos productos, se encontré que gene-
ralmente las variables centrales son una mezcla entre la
utilidad esperada en términos de la oportunidad tecno-
logica y el riesgo de desarrollo, bajo ciertas condiciones
de apropiabilidad patrimonial. Dependiendo del tipo
de industria cobran importancia otro tipo de variables;
por ejemplo, en la industria automotriz son importan-
tes aspectos tales como el desempernio de las partes o la
disponibilidad de proveedores (Cusumano, 1992).

Haciendo una revisiéon de mas de sesenta articulos
en la literatura en campos relacionados, (Balachandra et
al., 1997), encontraron que las variables fundamentales
que agrupan los factores de éxito son: el mercado, el
medio ambiente, la tecnologia y la organizacion en la
que se desarrolla el proyecto. En los mas de 120 factores

de éxito identificados en sus estudios, nunca se mencio-
na a la negociacion como factor determinante, pero si se
menciona la efectividad del gerente de proyecto, la ha-
bilidad en la administracion, el contar con un gerente
de proyectos calificado y la comunicacion. Sin embargo,
es muy claro que en los paises en vias de desarrollo, la
etapa de negociacion es uno de los principales factores
de éxito, ya que si no se logra un acuerdo en ésta, sim-
plemente el proyecto de DT queda suspendido. Poste-
riormente, veremos que a lo largo de las Fases ITy Il de
la GT de P existen otros momentos cruciales de nego-
ciacion.

En la figura 3 se muestran las diferentes etapas de
la fase de gestacion de la GT de P. Esta fase parte de la
llegada del patrocinador que solicita el desarrollo del
proyecto y culmina en el acuerdo al que se llega entre
las partes, respecto a los términos y condiciones de la
propuesta técnico-econémica.

Fase Il. Concertacién y administracion
del proyecto de DT

Cuando se ha logrado un buen acuerdo después de la
negociacion del proceso (1.5 NEG), es el momento de
llegar a la firma de instrumentos contractuales que ga-
ranticen para ambas partes la consecucion del desarro-
llo en tiempo y forma, asi como el pago oportuno del
financiamiento. En los instrumentos contractuales de
concertacion y administraciéon queda plasmada la pla-
nificacion juridica y administrativa del proyecto de DT.
También se define quiénes seran los participantes del
equipo de desarrollo y el calendario para hacer el segui-
miento de todas las actividades concertadas para llegar
a los entregables que se definan.

Desarrollo de instrumentos contractuales
de acuerdo (CON)

Una vez que se llega al acuerdo en los términos técnicos
y econdmicos del proyecto de DT con el patrocinador,
llega el momento de decidir cudles y de qué tipo seran
los instrumentos contractuales de acuerdo. Aunque ge-
neralmente la UNAM trabaja por medio de convenios
de colaboracién, existen otros instrumentos de concer-
tacién como las cartas compromiso, las cartas de inten-
cién, los convenios de confidencialidad, las ordenes de
servicio, los convenios de desarrollo tecnoldgico, los
de licenciamiento y transferencia de tecnologia, etcéte-
ra. Esta es la parte del engranaje legal. En la definicién
de los términos y clausulado de los instrumentos, parti-
cipan la Coordinaciéon de Vinculacion del CCADET y la
Secretaria Juridica de la Coordinacién de la Investiga-

76 Ingenieria Investigacion y Tecnologia. Vol. XII, Nam. 1, 2011, 73-82, ISSN 1405-7743 FI-UNAM



Vega-Gonzalez LR

Realimentacion de control 3.I2(EyV)
La CV y los Laboratorio(s) del
: — 1.2 (DIA) CCADET preparan la Propuesta de
Direccion del CCADET 7 solnEibg:
1.1 (DEM) t Prospecto de * gnteprlﬂyecl{? tégnicri) d
. . * Horas Investigador, Ing. de
o Maeul Al 0 >. PmS};:?ifti?:ioo e | Disefio, Tiempo de fabricacion
3 Tecnolégico » Materiales, servicios externos
*, Jefes de Departamento y g B'e g P g bRy
Laboratorio del CCADET EADERETS. . N L,
2 1.3 (ESP) » Calendario de ejecucion y
l entregas.
Especificacion
Reuniones diversas para la Bisica del 1.4 (PTE)
definicion de los siguientes Proyecto

aspectos del potencial

R

Figura 3. Diagrama de flujo de la fase I del modelo de GT de P

cion Cientifica, quien trabaja bajo los lineamientos juri-
dicos del Abogado General de la UNAM y los departa-
mentos juridicos y legales de la contraparte. Cuando se
llega a un acuerdo, con los documentos legales firma-
dos, se obtiene el pago de los anticipos, con lo que se da
inicio a la ejecucion técnica del proyecto de DT. Cabe
observar que desde el punto de vista de la GT de P para
llegar a este punto se requiere el antecedente de seis
procesos diferentes y dado que en muchos casos nunca
se llega a la firma de acuerdos, frecuentemente se hace
una inversion de tiempo y esfuerzo infructuosa.

Planeacion y seguimiento administrativo (P 'y SA)

Con los instrumentos contractuales firmados y el pago
de anticipos se realiza la apertura del proyecto, el cual
es un documento interno que una vez aprobado guiara
la logistica interna de ejecucion. Este documento de
apertura debe contar con la firma de enterado del coor-
dinador de vinculacién y la aprobacion del director. La

Proyecto de DT |
sTécnicos A
; spectos de ;
*Econémico icneado ¥ " Propuest:'a T'écmco
s Administrativos Legislacion Economica
Universitaria i . i

Acuerdo

apertura del proyecto es el documento de control clave
que representa la planificacion de recursos de la institu-
ciéon (IMNC, 2003), por lo que debe ser firmado por el
responsable técnico del proyecto, por el jefe de departa-
mento respectivo y por el director del centro. La
Secretaria Administrativa del Centro lo debe procesar y
dar entrada al sistema administrativo generando las
partidas de presupuesto para su ejercicio inmediato. La
evaluacion de proveedores, las contrataciones y los pro-
cesos de compra se deben realizar por el personal de la
Secretaria Administrativa del CCADET, quienes debe-
ran hacer la planeacion, evaluacion, documentar y lle-
var el control de los contratos (IMNC, 2003).

Administracién tecnoldgica del proyecto (AT)

Este es un proceso fundamentalmente de control y co-
municacién, requiere el registro cuidadoso de todos
los acuerdos que se toman en las minutas de las juntas
de trabajo y de la verificacion de su cumplimiento en
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tiempo y forma. En este proceso también se generan los
“Libros del proyecto” y se documentan todas las notas
informativas o transmisiones de documentos. Se debe
llevar un control cuidadoso de la ruta critica, asi como
de las fechas de entrega de las distintas fases del pro-
yecto técnico y del cumplimiento de los entregables
acordados en los convenios de concertacion.

Esta fase de gestion es otro de los procesos relacio-
nados con el tiempo, con el costo y con la comunicacién
(IMNC, 2003).

El administrador del proyecto también debe gene-
rar e incluir documentacion sobre la estrategia de de-
sarrollo y la estrategia de propiedad intelectual que se
llevara a cabo mas adelante. En la figura 4 se muestra el
diagrama de bloques de las diferentes actividades que
constituyen la fase Il de la GT de P.

Fase Ill. Cierre y vigilancia

Cuando termina la ejecucion técnica del proyecto de
DT, desde el punto de vista de la gestion tecnologica,
todavia falta una fase final que inicia con los entre-
gables que se obtienen del proceso de administracion
tecnoldgica. Es necesario vigilar el adecuado empaque-

r

tamiento de la tecnologia, hacer la entrega formal de los
paquetes tecnologicos y obtener las cartas de acepta-
cién y finiquito por parte de los clientes.

Cierre del proyecto (CP)

Es bien sabido para los tecnoélogos industriales que es
mas facil iniciar un proyecto, que terminarlo (Lieb,
1998). Para cerrar un proyecto, hay que terminarlo bien.
Por lo tanto, esta actividad tiene como foco fundamen-
tal la vigilancia de entregables, la cual es muy impor-
tante, ya que consiste en la entrega de los prototipos
desarrollados, los manuales de operacion, de servicio y,
en su caso, de fabricacion. Frecuentemente, se incluyen
cursos de capacitacion para operadores y esquemas de
garantia de refacciones y existencia de partes en el mer-
cado nacional. Lograr la aceptacion definitiva de un
proyecto de DT no siempre es sencillo, hay que recor-
dar que se trata de prototipos en alguna de sus fases de
desarrollo, que partieron de una especificacion que os-
tentaba un cierto grado de ambigiiedad; por lo que en
principio, todos los prototipos siempre pueden mejo-
rarse. Ademas, también existe la posibilidad de que el
tiempo de realizacion de las fases I y II del proyecto se

Acuerdo
(Términos comerciales) 3

Instrumentos Desarrollo df‘:l Proyecto en el Tiempo
contractuales Equipo de Desarrollo
Desarrollo de instrumentos Firmados
legales aplicables l I I : I I I : : I >
¢ (Convenios confidencialidad
s Convenios de Desarrollo 2.7(PySA) > 123 45 6 7..N
Tecnologico

* (Convenios Transferencia de
Tecnologia

& (Cartas Compromiso

e Cartas de Intencién

o (tros aplicables

2.6 (CON)

eloIals

Centro.

Planeacion y Seguimiento
Administrativo:
Documentacién Interna

de pecursos, en este caso
intervienen la CV, el
Responsable del equipo
Técnico del P, el Jefe de
Departamento, la
Secretaria Administrativa
y la aprobacion del
Director. Ademis se hace
del conocimiento del
Consejo Interno del

Administrador Tecnologico del
Proyecto

2.8 (AT)

Fin del
desarrollo
Técnico del

Proyecto

ENTREGABLES

Figura 4. Diagrama de flujo de la fase Il del modelo de GT de P
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haya alargado de tal forma, que el ciclo de vida del pro-
ducto tecnoldgico resultado del proyecto esté llegando
a su término.

El cierre de un proyecto es tan o mdas importante
que todas las etapas anteriores de la GT de P. Su impor-
tancia esta perfectamente definida en el punto de la
norma aplicable (IMNC, 2003), ya que se debe integrar
la documentacion legal y del paquete tecnoldgico.

Propiedad intelectual (PI)

Otro proceso muy importante de la GT de P es el relati-
vo a la obtencién de titulos de propiedad intelectual.
Este es un aspecto de mucha relevancia, ya que por ley,
corresponde a las universidades por su papel patronal
la propiedad patrimonial de todos los desarrollos en
los que participa personal que esta empleado en cual-
quiera de sus dependencias o entidades.

Para el estudio, evaluacién y obtencién de certifica-
dos vy titulos aplicables se requiere personal especiali-
zado, profundamente capacitado y con experiencia en
patentes, modelos de utilidad, disefios industriales, de-
rechos de autor y secretos industriales.

Tal vez la parte mas importante de la gestion de la
propiedad intelectual es la definicion de las estrategias,
las cuales deben estar alineadas con las politicas institu-
cionales propias de la dependencia y deben pasar por
un riguroso examen de costo/beneficio.

Licenciamientos (L)

Una vez terminado un proyecto y obtenidos sus resul-
tados tecnoldgicos, es necesario cerrarlo a través de la
firma de un convenio de transferencia de tecnologia
(CTT) o de un convenio de licenciamiento (CL): esto de-
pendera de los términos de propiedad intelectual que
se hayan acordado en el convenio de desarrollo. Si los
resultados no son objeto de solicitud de titulos de pro-
piedad intelectual o bien, si se acordé que la propiedad
intelectual corresponderia al patrocinador, para cerrar
el proyecto es suficiente con la firma de un CTT. Si por
estrategia se decide que deben solicitarse titulos de pa-
tente o certificados de derechos de autor para los resul-
tados tecnologicos, debe procederse con los trabajos de
redaccién y presentacion de solicitudes ante las autori-
dades correspondientes.

Una vez obtenidos los titulos de propiedad intelec-
tual, si la organizacion patrocinadora manifiesta su in-
terés en el escalamiento y comercializacion de la
tecnologia, tiene derecho de prioridad para licenciar la
tecnologia. En este caso el CIT que se firme puede in-
cluir los términos de licenciamiento. Por otra parte, si el

patrocinador manifiesta expresamente que no tiene in-
terés en la explotacion de la tecnologia, entonces la uni-
versidad queda en total libertad de negociar el
licenciamiento con alguna otra empresa u organizacion
interesada.

Para definir los términos del CL se requiere la apli-
cacion de técnicas de evaluacion tecnologica mediante
las cuales es posible definir el valor comercial de la tec-
nologia y, en consecuencia, el porcentaje de regalias
que se cobraran, la periodicidad de las mismas, la vi-
gencia del CL, los términos de exclusividad y el alcance
de la propiedad patrimonial transferida.

Evaluacién y vigilancia (E 'y V)

El proceso final de la GT de P tiene que ver con la deter-
minacién del impacto econémico y/o social y con la
gestion del conocimiento. Ademas de la revision de los
costos de desarrollo y de administraciéon en los que in-
currio la organizacion para la consecucion del producto
tecnologico, hay que cuantificar la forma en que el de-
sarrollo del proyecto contribuy6 a la generacion de
competencias criticas. Como un primer paso, hay que
identificar cuales fueron los laboratorios involucrados
y el personal académico que participd especificamente
en el proyecto, asi como desarrollar un estudio compa-
rativo de los diferentes proyectos de DT que se llevaron
a cabo durante un ano especifico, durante un lustro o
una década. Esto permite identificar el tipo de proyec-
tos mas exitosos y de mayor impacto social y econémi-
co para favorecer el desarrollo académico de los grupos
en términos de lograr las expectativas de la vision de
largo plazo del Centro. Posteriormente, hay que vigilar
la forma en que las empresas licenciadas llevan a cabo la
promocion y difusion de las tecnologias y, si eventual-
mente las mismas se convertiran en innovaciones. El
numero de proyectos que constituyan la solucién a pro-
blemas especificos detectados en el proceso de detec-
cion de demanda permitira identificar y cuantificar la
forma en que el CCADET ha cumplido con su misién
de coadyuvar en la solucién de problemas nacionales y
hara positiva la balanza de su contabilidad social.

En la figura 5 se muestra el diagrama de bloques de
las diferentes actividades que constituyen la fase IIl de la
GT deP.

Conclusiones

Frecuentemente la administracién de proyectos de
1&DT se ha asociado con las actividades de escrutinio,
evaluacion, seleccidn, elaboracion de presupuestos y ca-
lendarios, asi como el control de los proyectos. Libera-
tore & Titus, citados por Vislosky (2000). Esto puede
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Figura 5. Diagrama de flujo de la fase lll del modelo de GT de P

aplicarse para organizaciones que realizan I1&DT y ope-
ran en economias del primer mundo, ya que cuentan
con una mayor divisién de areas operativas y por lo tan-
to, las funciones se distribuyen. En los centros de 1&DT
que se encuentran operando en economias del tercer
mundo, particularmente en el caso mexicano, las fun-
ciones de quienes ejecutan la GT de P, se incrementan.

En éste ultimo caso, el intenso flujo de informacién
queda evidente en el modelo integrado de malla cerra-
da de la GT de P presentado en la figura 6, en la que se
incluye el lazo de realimentacion que va del proceso fi-
nal al proceso inicial y que sirve para regular y condu-
cir el comportamiento de la organizacion a través de la
gestion del conocimiento.

El modelo conceptual aqui presentado, se sustenta
en la validaciéon empirica de la gestion de cerca de un
centenar de proyectos de desarrollo tecnoldgico realiza-
dos durante los afios 2002 a 2006 en el Centro de Cien-
cias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico de la UNAM.
Todos los proyectos tuvieron duraciones diversas, con
una vigencia contractual que oscil6 desde tres meses,
hasta tres afios y fueron desarrollados por equipos mul-
tidisciplinarios de académicos adscritos a diversos la-
boratorios del Centro. Cabe aclarar que en algunos
casos aunque la vigencia de los convenios fue de tres

anos, el tiempo total desde el proceso de demanda has-
ta el proceso de licenciamiento tomo cerca de diez anos.
Por otra parte, tenemos la referencia de que algunos
proyectos de DT con resultados innovadores han toma-
do mas de quince afios desde el proceso hasta el proce-
so de evaluacién y vigilancia.

En muchos de los proyectos gestionados se realiza-
ron actividades simultaneas; es decir, mientras en algu-
nos casos se podia estar iniciando la gestién de un
proyecto, en otros se desarrollaba la fase de firma
de convenios y otros mas se encontraban en periodo de
cierre o licenciamiento.

En términos generales, los proyectos de DT termi-
nan en el proceso de cierre del proyecto de la fase III.
Los paquetes tecnoldgicos entregables pueden encon-
trarse en alguna de las diferentes escalas de integracién
de laboratorio. No hay regla, la escala de integraciéon de-
pende del tipo de tecnologia y de los alcances definidos
para el proyecto. En esos casos, frecuentemente se reali-
zan proyectos recursivos para mejorar la version de la
escala del DT. Por esta razén, en el modelo final presen-
tado en la figura 6, se muestra una realimentacién del
proceso hacia el proceso inicial. Cuando el DT ya ha al-
canzado una escala pre-industrial generalmente hay re-
sultados de propiedad industrial y se requiere la cele-
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Nuevos criterios de seleccion de proyectos en
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2.8 Administracion Tecnologica del Provecto (AT)

L T L L LT L o

Proyectos en alguna escala de Laboratorio, que
dan origen a un nuevo proyecto de escalamiento

Fase I Cierre y Vigilancia

Figura 6. Modelo simplificado de malla cerrada de la GT de P

bracién de convenios de transferencia tecnoldgica en los
que se licencian estos derechos a la empresa patrocina-
dora. Una vez liberada la tecnologia corresponde a la
empresa hacer las gestiones para producir el dispositi-
vo e introducirlo al mercado, generando un impacto o
aportacion econdmica y/o social que asi se convierte en
una innovacién. A través del proceso de evaluacion y
vigilancia, es posible determinar si el CCADET cumplio
con sus objetivos y con su misién organizacional.

Segun Lederman (2004), economista en jefe para
América Latina y el Caribe del Banco Mundial, los Cen-
tros de I&DT deben encaminar sus esfuerzos hacia la
innovacién que se transforme en productos potencial-
mente comercializables. Los proyectos de desarrollo
tecnoldgico son la génesis de los proyectos de innova-
cion (Marinova, 2003). Indudablemente la aplicacion de
las técnicas de gestion tecnoldgica de proyectos (GT de
P), es a su vez, la génesis de la innovacion organizacio-
nal, la cual debe ser concebida como un proceso de
aprendizaje organizacional en el que la informacién se
debe adquirir, diseminar y utilizar en forma rutinaria
(Adams, 1998).

Como todos los modelos empiricos, el nuestro pue-
de seguramente mejorarse a partir de la informacion

3.9 Cierre del Provecto (CP)
3.10 Propiedad Intelectual (PT)
| 3.11 Licenciamientos (L)
P>
Difusion en el mercado

I
| 3.12 Evaluacion v Vigilancia (E y V)

beeflem e e

que aporten nuevos casos de gestion. Como trabajo fu-
turo, a partir de este modelo se desarrollara una meto-
dologia para determinar el costo intangible total de la
GT de P en los proyectos de desarrollo tecnologico.
Para finalmente valorar y cuantificar la aportacion de
valor intangible de la negociacion, en la GT de P.
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