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RESUMEN

Tanto las actividades de investigacion como las de transferencia de conocimientos que
se realizan en las universidades y organismos de investigacion se desarrollan en el
marco de proyectos, con unos objetivos y recursos generalmente especificados
previamente. Cuando los proyectos de I+D se realizan en cooperacion con otros
grupos, sean de la misma institucién o de otra, 0 con empresas, aparecen aspectos
nuevos que es preciso gestionar adecuadamente. En este tema se abordan los
principales aspectos asociados a la direccion y gestion de proyectos de I1+D en
cooperacion y se explora de forma genérica las principales etapas de un proyecto de
1+D.

Palabras Clave: investigacion, transferencia de conocimientos, universidades y
organismos de investigacion, empresas, direccion y gestion de proyectos de 1+D en
cooperacion.

1. INTRODUCCION

La planificacion y gestion de los proyectos de Investigacion y Desarrollo (1+D) en los
centros de investigacion se ha venido complicando a lo largo de los ultimos afios debido a
que los recursos para 1+D se ofrecen, de forma creciente, mediante convocatorias publicas
y competitivas con diferentes orientaciones y requisitos, derivados de las prioridades y del
marco administrativo de las entidades convocantes. Estas convocatorias se enmarcan en las
politicas publicas de 1+D que se establecen en el ambito nacional, regional e internacional,
con un objetivo genérico comdn a casi todas ellas: el fomento de la innovacion tecnoldgica
en las empresas y la transferencia de los resultados de la investigacion publica al entorno
socioeconomico. ElI cumplimiento de estos objetivos se pretende alcanzar mediante el
impulso de proyectos de I+D cada dia mas complejos, en los cuales se prima la cooperacién
entre socios de diversas disciplinas, entidades [publicas y privadas] y, en su caso, paises, y
se requieren previsiones sobre la difusion y explotacion de los resultados que se puedan
obtener. Todo ello estd obligando a tener en cuenta, en la planificacion y gestion de los
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proyectos de 1+D, aspectos que, hasta fechas recientes, apenas se contemplaban, tales como
las fuentes mas adecuadas de financiacion para una linea o iniciativa determinada, la
busqueda de socios tecnologicos, la basqueda de informacién en fuentes tecnoldgicas, la
proteccion de resultados, la negociacion de las condiciones de cooperacion, la elaboracion
de planes de difusion y explotacion de resultados, etc.

2. OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es proporcionar a los lectores unos conocimientos y
herramientas basicos sobre planificacion y gestion de proyectos, aplicados de forma
especifica a los proyectos de Investigacion y Desarrollo (I+D) en cooperacion, y una
descripcion de las actividades y aspectos mas relevantes a tener en cuenta en sus diferentes
fases (concepcion, planificacion, ejecucion y cierre).
Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

e Adquirir unos conocimientos basicos sobre la direccion de proyectos aplicada a los
proyectos de 1+D.

o Identificar las fases de los proyectos de I+D, las actividades mas frecuentes a
realizar en cada una de ellas y los aspectos a gestionar

3. MARCO CONCEPTUAL
3.1. JUSTIFICACION

El desarrollo de las actividades de investigacion en las universidades y organismos de
investigacion se suele desarrollar en torno a lineas de investigacion, que son las areas
cientificas en las que grupo o centro enmarca sus objetivos de investigacion y las
actividades a lo largo del tiempo; el avance en el conocimiento cientifico va dando lugar
a nuevas preguntas a las que se dedican nuevos esfuerzos y asi sucesivamente; pero el
avance en esas lineas se va logrando mediante el desarrollo de proyectos de investigacion
que abordan objetivos concretos durante un periodo de tiempo determinado.

Este tema desarrolla los conceptos basicos de planificacién y gestion de proyectos,
aplicados especificamente a los proyectos de investigacion que se desarrollan en
universidades y organismos publicos de investigacion, aunque muchos de ellos son
también Utiles para investigadores de las empresas, el enfoque antes indicado hace que
no se incluyan otros temas que serian de interés para empresas, como por ejemplo, la
seleccién de la cartera de proyectos.

3.2. CONCEPTOS BASICOS RELATIVOS A LA DIRECCION Y GESTION DE
PROYECTOS

El disefio, desarrollo e implementacion de nuevos sistemas muy complejos, como la
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construccion de plantas petroliferas, satélites espaciales o aceleradores de particulas, ha
planteado a la ingenieria enormes retos a los que se ha intentado dar respuesta con el
desarrollo de nuevos métodos de planificacion, organizacion y control de eventos,
que es, en esencia, la base de la denominada “direccion de proyectos”.

Las operaciones y los proyectos presentan una serie de caracteristicas comunes,
como el hecho de ser desarrollados por personas, estar condicionados por recursos
limitados y ser planificados, ejecutados y controlados. Las operaciones son actividades
que se ejecutan de manera cotidiana y recurrente para producir algun bien o servicio, es
decir, no estan disefiadas para terminar y cuando lo hacen es por razones externas a la
propia operacion o cuando se vuelven obsoletas e ineficientes. Por el contrario, los
proyectos no son rutinarios, pues su objetivo es singular, por lo que implican riesgo y
cambio respecto a experiencias anteriores y se pueden llevar a cabo a todos los niveles de
la organizacion, por lo que son, con frecuencia, elementos criticos de la estrategia de la
organizacion. En todo caso, las caracteristicas del o de los productos o servicios
resultantes de cada proyecto se deben elaborar progresivamente, es decir, paso a paso,
aplicando metodologias predefinidas, y con progresos continuos y, evidentemente, en el
desarrollo de los proyectos se utilizan muchas operaciones rutinarias de las
organizaciones, como, por ejemplo, la contabilidad o la gestion de recursos humanos.

Hay dos aspectos que son propios de los proyectosy los diferencian de las operaciones:

- Su unicidad: los proyectos se encaminan a hacer algo que no se ha hecho con
anterioridad (a crear un conocimiento, producto o servicio diferente de otros
conocimientos, productos o servicios ya existentes), aunque haya elementos repetitivos
(metodologias, materiales, equipos,...). Por ejemplo, aunque se hayan construido
muchas carreteras, cada desarrollo individual es globalmente Gnico, pues el espacio
fisico (orografia del terreno, caracteristicas del suelo y del entorno,...), el propietario, el
disefo, los contratistas, los materiales, etc., son diferentes. Lo mismo sucede cuando se
implanta un nuevo sistema informatico en una empresa: por mas que el “software” y
“hardware” utilizados sean productos comerciales que pueden adquirirse en el
mercado, la empresa que ejecuta el proyecto de implantacion ha de adaptarlos a las
especificidades del usuario hasta que el sistema esté en condiciones de operar
rutinariamente.

- Su temporalidad, pues todo proyecto, por definicion, tiene un inicio y una finalizacion
definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos propuestos, o cuando se
entrega el producto o servicio contratado. También es posible que un proyecto se
suspenda en pleno desarrollo; eso sucede, por ejemplo, cuando por las razones que sean
la empresa o entidad que lo encargd no esta dispuesta a continuar con la financiacién del
proyecto.

La direccion de proyectos (Project Management) es la aplicacion de
conocimientos, aptitudes, herramientas y técnicas al desarrollo de las actividades del
proyecto, encaminados a satisfacer o colmar las necesidades y expectativas de una
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organizacion mediante un proyecto, lo cual incluye equilibrar sus demandas entre el
alcance, los plazos, los costes, la calidad, las personas, las comunicaciones, el riesgo del
proyecto y los suministros, pero, sobre todo, en los proyectos es fundamental la
integracion, que asegura la correcta coordinacion de los distintos elementos que lo
constituyen.

Otro aspecto muy importante en la direccion de proyectos es tener en cuenta a los
interesados (en inglés, stakeholders) en el proyecto, donde se incluye tanto a las
personas y entidades involucradas en él (que participan de una u otra forma) como a los
afectados por sus resultados, esto es, las personas u organizaciones cuyos intereses
pueden verse positiva 0 negativamente afectados como resultado de la ejecucion del
proyecto o de la conclusion satisfactoria del mismo.

Entre las entidades interesadas clave de todo proyecto de 1+D pueden estar las
siguientes:

El director del proyecto, que, en general, es aquel participante que asume la
direccion o coordinacion, de acuerdo con la terminologia utilizada en el Programa
marco de I+DT de la Unién Europea.

Los demas participantes en el proyecto, usualmente, otros cientificos, técnicos y
gestores, de la misma entidad y de las demas entidades participantes. En las politicas
publicas cada dia es méas frecuente promover la cooperacion entre diversas empresas
y entidades y diversos grupos de investigacion para el desarrollo de proyectos de
interés empresarial, en muchas ocasiones grandes proyectos con objetivos muy
ambiciosos. En el caso del Programa marco de la Unién Europea adicionalmente los
participantes deben ser de diferentes paises.

Las entidades a las que pertenecen los anteriores: en general, los empleados de una
empresa asumen como propios los intereses de la empresa en sus actuaciones fuera de
ella, como puede ser en el marco de proyectos con otros socios, pero en el caso de los
cientificos de entidades publicas, sus intereses 0 percepciones no siempre son
coincidentes con los de su universidad o centro de investigacion, ya que mientras que los
cientificos se preocupan especialmente de los aspectos de indole cientifica y técnica, sus
entidades tienen o pueden tener en cuenta otro tipo de aspectos, unos de naturaleza
administrativa (tales como las regulaciones y otras limitaciones normativas o legales
que pueden afectar al desarrollo de los proyectos) y otros de indole institucional, como
el impacto social o la repercusion en la region de un proyecto determinado, por ejemplo.

La empresa o entidad cliente del proyecto: en caso de que un grupo universitario
desarrolle un proyecto por encargo de una empresa, ésta es, claramente, el cliente, pero
en los proyectos de I+D realizados en el marco de programas publicos (de dmbito
nacional o internacional) no siempre participa el potencial beneficiario de los resultados,
por mas que cada dia es mas frecuente que se demande a los investigadores que traten de
reflejar el tipo de entidades o empresas a las que puede beneficiar sus resultados en el
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correspondiente plan de difusion y explotacion de resultados. En estos casos, la agencia
que gestiona el programa actia, de hecho, como “cliente” inmediato de sus
resultados y expresan, en la convocatoria 0 concurso mediante el que se hacen publicas
las ayudas, las condiciones especificas que debe cumplir el proyecto o los participantes
para que sus propuestas puedan ser tenidas en consideracion, lo cual afecta tanto a los
objetivos cientificos como a los costes elegibles o a las condiciones en que se deben
desarrollar los proyectos.

Los suministradores de equipos o materiales, que van a proporcionar, a las entidades
que ejecutan el proyecto, los equipamientos, materiales o servicios necesarios para el
desarrollo del proyecto.

Los 6rganos normativos y reguladores. Aqui hay que tener en cuenta tanto las normas
de seguridad en el trabajo como las normas de calidad, sanitarias, medioambientales,
etc., y también las que regulan las investigaciones, tal como se ha podido ver en la
aclaracién de conceptos anterior. Si en el proyecto estd involucrada una empresa
interesada en la explotacion ulterior de los resultados, ella puede encargarse de introducir
las especificaciones que se deriven de las normas y regulaciones existentes, en especial
por lo que se refiere a las caracteristicas del producto o servicio cuyo desarrollo
estd contratando, pues tienen obligacion de conocerlas para su propia actividad. El
problema se presenta cuando un grupo de investigacion universitario desarrolla un
proyecto de 1+D sin conocimiento de esas normas; en este caso, las etapas posteriores de
transferencia de conocimientos y tecnologias pueden complicarse.

Los usuarios y beneficiarios de los resultados pueden también en ciertas ocasiones
participar en un proyecto. Podemos determinar dos grandes tipos de
usuarios/beneficiarios, los que van a utilizar la tecnologia o proceso resultante del
proyecto en su puesto de trabajo y los usuarios o consumidores finales. En ocasiones, los
resultados de un proyecto de I+D para una empresa pueden dar lugar a cambios
sustanciales en su proceso productivo.

Otro es el caso de los consumidores o usuarios finales: también es mas frecuente cada
dia que los proyectos de 1+D deban contener actividades encaminadas a informar a los
consumidores sobre los efectos de los nuevos resultados esperados del proyecto,
especialmente los surgidos en areas, como alimentacion o salud, que les afectan muy
directamente.

En este punto adquiere una gran importancia las cualidades y aptitudes del responsable
principal del proyecto. El “investigador principal” debe reunir un conjunto de
caracteristicas inusual y para el cual la mayoria de sistemas de investigacion no preparan
adecuadamente sus recursos humanos. Por una parte debe tener la capacidad como
cientifico para entender el proyecto en su detalle, y conocer los posibles problemas
técnicos y cientificos para poder planificar y gestionar el trabajo de colaboracion.
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3.3. TIPOS DE PROYECTOS DE 1+D EN COOPERACION (ID-CO)

Los proyectos de 1+D se diferencian de otro tipo de proyectos esencialmente en que el
resultado final es incierto por naturaleza, en la medida en que en ellos se pretende
generar nuevos conocimientos, que pueden no ser los esperados. Esto no significa que
los resultados no sean valiosos, ya que a veces conseguir algo nuevo, distinto del
objetivo previsto, 0 no conseguir el objetivo es un resultado apropiado para la 1+D.

Las posibilidades de cooperacion en actividades de I+D entre empresas y grupos de
investigacion, o entre diversos grupos de investigacion, son diversas, dependiendo del
marco en que se desarrollan, pero se pueden clasificar en tres grandes grupos, atendiendo
a que su finalidad sea producir nuevos conocimientos o aplicar conocimientos
disponibles:

1. Proyecto de investigacion y desarrollo
2. Apoyo tecnoldgico, asesoramiento y formacién bajo contrato
3. Procesos de transferencia de tecnologia, y en particular la licencia de titulos de

propiedad industrial (patentes, por ejemplo) desde un centro de investigacion u
empresa a otra organizacion (normalmente otra empresa).

Cada uno de estos grupos incluye diferentes tipos de organizacion de la investigaciéony
de relacion contractual. Podemos distinguir:

Proyectos de I+D bajo contrato: son aquéllos en que uno o mas grupos de
investigacion va a desarrollar un proyecto de 1+D a peticion de una o varias empresas o
entidades. Como quiera que este tipo de proyectos tienen, como uno de sus objetivos, la
generacion de nuevos conocimientos, sera preciso tener en cuenta las exigencias del
cliente o clientes, tanto en la orientacion de las actividades hacia el fin perseguido como
en la gestion de aspectos tales como la confidencialidad, la propiedad industrial de los
resultados, su explotacién posterior, etc.

Proyectos de 1+D conjuntos: cuando un proyecto de I+D se desarrolla de forma conjunta
entre varios socios (ya sean exclusivamente grupos de investigacion o grupos con
empresas y otras entidades), cada participante se responsabiliza de realizar una parte
del trabajo y ello obliga a llegar a un acuerdo donde queden bien especificados tanto
las responsabilidades como los derechos y obligaciones de todos ellos.

Proyectos de asesoramiento técnico: son aquéllos en los que un grupo de investigacion
desarrolla la aplicaciéon especifica de conocimientos cientifico-técnicos o metodologias
existentes a un caso 0 supuesto determinado (tanto si han sido desarrolladas por el
propio grupo de investigacién como si se encuentran disponibles en el acervo comin de
conocimientos). En estos proyectos lo relevante es la experiencia y conocimientos
acumulados por los participantes y su disponibilidad de equipos y medios técnicos para
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llevar a cabo los trabajos a solicitud de una empresa o entidad, que pretende incorporar
los resultados a su proceso productivo. El trabajo técnico a desarrollar proporcionara
informacion tecnoldgica o conocimientos adaptados a las necesidades de la empresa o
entidad solicitante del trabajo, pero no se prevé generar nuevos conocimientos
cientificos, por lo que el alcance y la incertidumbre asociados al proyecto son de
menor nivel que en los anteriores.

Proyectos de formacion especifica: son proyectos formativos que se realizan por
encargo de una empresa o entidad para aumentar de forma significativa el conocimiento
de sus empleados sobre la materia objeto del programa de formacién, incluyendo
tanto  aspectos tedricos como experimentales; es una forma de transferir a las
empresas los conocimientos y metodologias existentes y es de gran relevancia para
empresas pequefias y medianas con baja capacidad de absorcion. En la medida en que
comprometen recursos de la organizacion por un periodo de tiempo determinado, son
susceptibles de ser manejados como proyectos.

Licencia de Patentes (asesoria): Mediante el contrato de licencia, el organismo de
investigacion cede a una empresa el derecho a explotar industrialmente un conocimiento
que le pertenece (producto, proceso, programa de ordenador, base de datos, variedad
vegetal, etc.). Generalmente, en los contratos de licencia se incluye una fase de
transferencia de los conocimientos, de adaptacién y de formacion para los empleados
que van a trabajar con el nuevo producto o proceso, que se suele organizar como un
proyecto, en este caso, de transferencia de conocimientos.

4. EL CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO ID-CO

Para el buen éxito de un proyecto se requiere una planificacion temporal de las
necesidades y un control de los objetivos que deben alcanzarse en cada momento. La
direccion del proyecto tiene como mision establecer los objetivos del proyecto, definir
la metodologia a seguir en su realizacién, planificar y programar tareas y recursos,
corregir y controlar desviaciones y comunicar progresos y resultados. Usualmente se
dividen los proyectos en varias fases, que vienen determinadas por una 0 mas entregas o
resultados concretos y reales de los trabajos realizados en cada una de ellas, a fin de
lograr un mejor control y de facilitar las adecuadas conexiones con las operaciones
habituales de la organizacion que lo realiza. EI conjunto de las fases de un proyecto es lo
que se denomina “ciclo de vida del proyecto”. Los proyectos constan de las siguientes
fases o etapas: Inicio o preparacion, Planificacién, Ejecucion y Finalizacion.

Las fases estan relacionadas por los resultados que producen, es decir, los resultados de
una se convierten en insumos (inputs) de otra.

4.1. FASE DE INICIO

En esta fase se reconoce si un proyecto debe comenzar, comprometiendo a la
organizacion para que comience la siguiente fase. En el caso de un trabajo de
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investigacion, esta primera consta de las actividades que se describen a continuacion (E.
Primo, 1994):

1. Eleccion del objetivo de la investigacion, que, en el caso de las investigaciones
aplicadas, se corresponde con la identificacion del problema al que se pretende
hallar solucion. En proyectos de 1+D en cooperacion los objetivos del trabajo de
investigacion deberan ser establecidos de comun acuerdo entre los socios 0 como
consecuencia de la interaccion entre el equipo de trabajo y la entidad solicitante
del trabajo, cuando este es el caso.

2. Elaboracion de un plan de trabajo provisional, en el cual los investigadores
plantean el objetivo general del proyecto y los objetivos especificos, las
metodologias que se van a utilizar y la sucesion de actividades que van a
permitir obtener los datos o informaciones necesarios para alcanzar tales
objetivos.

3. Incorporacién de otros participantes en el proyecto. En ocasiones, el logro de
los resultados del proyecto, especialmente cuando sus objetivos son de gran
alcance, no pueden ser abordados por un grupo de investigacion aislado, ni
siquiera por el equipo que planted inicialmente el proyecto, por mas diverso y
grande que este sea, Sin0 que €S preciso incorporar a otros grupos o entidades
que aporten al proyecto conocimientos, técnicas, experiencias o enfoques que no
estan en el equipo del que emana la propuesta.

La cooperacion incentiva la articulacion del Sistema de Innovacion y es un
fendmeno cada vez mas frecuente, proporcionando una serie de beneficios entre

los que destacan:

- Permite abordar objetivos mas ambiciosos, que serian imposibles para uno
grupo aislado.

- Aprovecha los “derramamientos” derivados de las nuevas tecnologias, en la
medida en que en el proyecto se prevea desarrollar diversas aplicaciones de los
conocimientos.

- Permite superar los elevados costes iniciales asociados con frecuencia a las
actividades de 1+D, en la medida en que los diversos socios asumen parte de los
citados costes.

- Permite compartir riesgos, especialmente cuando la incertidumbre tecnolégica es
elevada.

- Evitaduplicidades en los gastosen 1+D.

- Favorece la difusion de los resultados de 1+D, en la medida en que se involucren
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en el proyecto potenciales utilizadores de los mismos.

La seleccion de estos nuevos socios ha de hacerse con cuidado, pues no solo
importa su capacidad técnica, sino también su actitud, valores, etc., que han de
estar bien alineados con los del equipo para que no se produzcan dificultades
durante la ejecucion del proyecto.

Entre los socios posibles para acometer un proyecto de 1+D se pueden enumerar los
grupos de investigacion de Universidades u Organismos Publicos de Investigacion,
centros tecnoldgicos, laboratorios comerciales, empresas del entorno tecnolégico y
de servicios, empresas usuarias de los posibles resultados, entidades publicas que
pueden utilizar los resultados para el mejor desempefio de sus responsabilidades, etc.

Los criterios de eleccion de un socio son fundamentales para el éxito del futuro
proyecto. El socio deberia tener:

- experiencia en actividades de 1+D, pues ha de hacerse cargo de parte de las
actividades

- prestigio, especialmente si se pretenden pedir ayudas publicas para realizar el
proyecto, porque las entidades que conceden este tipo de ayudasevaltan, entre otros,
las hojas de vida de los miembros del equipo para determinar la viabilidad cientifica
del proyecto.

- cualidades apropiadas para la colaboracién proyectada, tanto de tipo cientifico
como humanas, pues en la realizacion de un proyecto de 1+D, que es una aventura
a varios afos, se requieren valores humanos como honradez, capacidad para
trabajar en equipo, generosidad, entrega, etc., que son las que generan la necesaria
confianza.

- capacidades y enfoques complementarios de las de los demas participantes.

4. Busqueda de financiacion para el desarrollo del proyecto. La elaboracion de
una propuesta para la realizacién de un proyecto de 1+D se considera como una
fase méas dentro del proceso de planificacion del proyecto, ya que la mayor parte
de los grupos de investigacion necesitan recabar fondos econémicos para poder
llevarlos a cabo. La identificacion temprana de la fuente de financiacion mas
adecuada para el proyecto es muy importante, ya que el planteamiento a
desarrollar suele ser distinto segun la entidad ante la que se presente la solicitud,
sus programas, objetivos, condiciones, etc.

En general, la mayoria de las posibles modalidades de proyectos de 1+D en los
que participan los Centros Publicos de Investigacion y/o las empresas pueden
recibir una subvencion o ayuda reembolsable por parte de la administracion.
Dichas convocatorias son altamente competitivas, por lo que la elaboracién de
una propuesta mas atractiva, clara, concisa, ajustada a los objetivos de la
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convocatoria e interesante, es esencial.

Asi pues, la eleccion de la convocatoriamas conveniente a la hora de solicitar ayuda
para poder llevar a cabo una iniciativa concreta constituye una de las etapas méas
decisivas de las etapas iniciales de la gestion de proyectos de investigacion, sobre
todo, si se pretende ser eficaz, es decir, “acertar” a la primera.

El tipo de ayuda méas adecuado para cada caso depende de diversos factores como
por ejemplo el tipo de entidad que propone el proyecto o actividad, los objetivos
y requisitos de la convocatoria, nivel de riesgo tecnoldgico de la accién, nivel de
financiacion necesario, plazos de presentaciony resolucion, etc.

5. Elaboracién del plan de trabajo y de la correspondiente memoria cientifico-
técnica, que, ademas de los objetivos cientifico-técnicos del trabajo, ya
comentados, contiene los siguientes apartados:

- Descripcidn de los objetivos cientifico-técnicos, que incluye una justificacion,
esto es, una descripcion o enumeracion de las razones por las cuales se
considera pertinente plantear la investigacion (el por qué o el para que) y las
preguntas a las cuales se pretende dar respuesta con el proyecto.

- Revision bibliografica, cuyo objetivo es multiple. En primer lugar, permite
confirmar que el problema que se plantea no esta resuelto ni el objetivo que
se persigue estd conseguido, es decir, permite mostrar el estado de la
cuestion. Ademas, el analisis de lo que otros hicieron antes en esta linea de
investigacion proporciona nuevas ideas para planificar el trabajo y permite
conocer técnicas experimentales o para el tratamiento de los resultados, que
pueden ser muy Utiles en el trabajo que se esta disefiando.

- Metodologia y plan de trabajo: este apartado de la memoria debe establecer
claramente las actividades a desarrollar a lo largo del proyecto, que se
corresponderan con los objetivos parciales definidos previamente, y, para
cada una de ellas, los medios materiales que se van a necesitar, las
metodologias o técnicas instrumentales a utilizar para obtener los datos, el
responsable y los demés participantes. Ademas, el apartado metodoldgico
debe contener un cronograma de actividades, que, en ocasiones, debe
especificar los resultados parciales esperados; estas precisiones son muy
importantes cuando el proyecto se desarrolla entre varios socios y unos
dependen de los resultados de otros para poder realizar sus actividades.

- Presupuesto: el coste es una de las restricciones de los proyectos, mas adn
cuando éstos se realizan bajo contrato o en el marco de un programa de ayudas
publicas. Es muy importante, por tanto, analizar cuidadosamente la
convocatoria de ayudas, para establecer cuales van a ser las partidas de costes
elegibles y costes permitidos; en el caso de contratos con empresas, conviene
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hacer un presupuesto de gastos detallado para que la empresa compruebe
que los recursos que se solicitan estan plenamente justificados. En todo caso,
los conceptos basicos a incluir en un presupuesto se desprenden de los gastos
previstos en la ejecucion del proyecto. Para dicha elaboracion, se deberian
tener en cuenta los siguientes conceptos o partidas:

1. Personal

a. A contratar (categoria/formacion)

b. De plantilla (en el caso de propuestas a entidades publicas este
coste no se suele incluir, pero si cuando se elaboran presupuestos
de contratos).

Material fungible

Equipamiento cientifico-técnico (incluye tanto la adquisicion de
nuevos equipos como la amortizacion de los disponibles)

4. Viajes y dietas

wn

5. Otros gastos (subcontrataciones, arrendamientos, imprevistos, etc.)

6. Costes indirectos (que depende de las universidades, pero suele ser un
porcentaje, entre el 5y el 15%, de los anteriores)

7. EIl importe total del proyecto sera la suma de los 6 apartados

anteriores.

La descripcion de todos los aspectos anteriores constituye la denominada “Propuesta” o
“Memoria cientifico-técnica” que acompafia a cualquier solicitud de financiacion o, en su
caso, a un contrato de I+D. Usualmente, las propuestas de proyectos presentados a
convocatorias publicas se deben rellenar en los formularios establecidos al efecto por
las entidades que convocan las ayudas, que pueden solicitar datos o informaciones
adicionales a las descritas, en funcion de sus objetivos y de los criterios utilizados para
la seleccion de propuestas.

4.2. FASE DE PLANIFICACION

Cuando el proyecto de 1+D se presenta a una entidad publica para obtener su
financiacién o a una empresa en el marco de un contrato, la etapa de inicio ya incluye
una planificacién basica, que se recoge en la memoria cientifico-técnica del proyecto,
pues la entidad financiadora necesita saber como se pretende desarrollar el proyecto para
evaluarlo y asi decidir si lo financia 0 no. En este momento, pues, es preciso realizar las
siguientes actividades bésicas:

- Planificacion y definicion del alcance definitivo del proyecto: desarrollando
un informe escrito del alcance como base para futuras decisiones del proyecto.

- Definicion, Ordenacién y Estimacion de la duracién de las actividades
definitivas de cada socio en el proyecto

- Planificacion de Recursos.
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- Presupuesto de Costes (totales o marginales, segun el caso).

- Desarrollo del Plan del proyecto, que incluirdA los mecanismos de
seguimiento (informes cientificos y econdmicos) y de coordinacion de
actividades entre los socios.

Y las siguientes actividades complementarias:
- Planificacion de la Organizacion
- Incorporacion del nuevo personal, en su caso
- Planificacion de aprovisionamiento de materiales y equipos.
- Planificacion de las comunicaciones.
- Planificacion de la calidad

- Gestién de Riesgos: Identificacion, Cuantificacion y Desarrollo de Respuestas.

Desde el punto de vista cientifico, en esta etapa se pretende obtener datos que,
convenientemente analizados e interpretados, permitan llegar a la solucion del problema
planteado o confirmar o rechazar la hipoétesis de partida.

El Plan del Proyecto es el principal resultado de esta fase. Es un documento (o conjunto
de documentos) formalmente aprobado, que se utiliza para dirigir y controlar la
Ejecucién del Proyecto. Los usos principales del Plan de Proyecto son documentar los
supuestos y decisiones planificadas, facilitar la comunicacion entre las entidades
involucradas, y documentar las bases aprobadas de alcance, costes y programa.

Para el buen éxito de un proyecto se requiere una planificacion temporal de las
necesidades y un control de los objetivos que deben alcanzarse en cada momento. Los
proyectos suelen descomponerse en fases, al final de cada una de las cuales debe
alcanzarse un determinado hito técnico.

4.3. FASE DE EJECUCION

Esta fase del proyecto estd dedicada fundamentalmente a la materializacion del objeto
del proyecto y al logro de los objetivos propuestos.

Desde el punto de vista de la direccién del proyecto, en esta fase se coordinan personas y
otros recursos para sacar adelante el plan. Por lo que respecta a la direccion, predominan
los procesos de ejecucién y control, siendo criticas las areas de:

- Verificacién del alcance.
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- Recursos Humanos (incorporacion y desarrollo del equipo del proyecto).

- Ejecucion del Plan del Proyecto.

- Control de cambios (general, alcance, costes, calidad, respuestas a riesgos, etc.).

- Aprovisionamientos de materiales y equipos.

- Comunicaciones (informes intermedios de realizacion).

- Aseguramiento de la calidad.
Uno de los aspectos mas relevantes es la gestion del equipo y del capital social del
equipo, que tiene un efecto directo sobre la necesaria creatividad del equipo que lo
desarrolla; ello tiene evidentes implicaciones sobre la direccion del proyecto.
Se debe controlar regularmente la realizacion del proyecto para identificar las
posibles variaciones en el plan previsto y para dar respuesta a las demandas de

informacion de la entidad financiadora o para el cliente del proyecto.

El Informe de Realizacion, para cuya elaboracion sera preciso recabar informacion de
los diversos involucrados en el proyecto, incluye los siguientes aspectos:

- Informe de situacion (descripcion de la situacion actual del proyecto).
- Informe de progreso (descripcion de los resultados alcanzados por el equipo).
- Previsiones (prediccion de la situacion a futuro del proyectoy de su progreso).
Los datos para el informe de realizacion se recogen del:
- Plan del Proyecto: contiene las distintas bases que seran utilizadas para evaluar la

realizacion del proyecto.

- Resultados del trabajo: qué hitos han sido completados total o parcialmente, en
queé costes se ha incurrido o se han comprometido, etc.

- Otros registros del proyecto.
Las Herramientas y Técnicas para el informe de realizacion son las siguientes:

- Reuniones de seguimiento del proyecto, mantenidas para intercambiar y discutir
resultados parciales evaluar el estado o progreso del proyecto.

- Analisis de desviaciones: consiste en comparar los resultados reales del
proyecto, con los planificados o que se esperaba obtener.
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- Herramientas y técnicas de distribucion de la informacion.
Este tipo de técnicas se utilizan sobre todo en proyectos complejos 0 muy grandes, como
los que se realizan en el marco de programas de 1+D en cooperacion internacionales.

Resultados del informe de realizacién:
- Informes de realizacion.
- Solicitudes de cambio de algin aspecto del proyecto.

Desde el punto de vista cientifico, la experimentacion que se lleva a cabo en esta etapa
del proyecto y, que es fundamental en wuna investigacion cientifica, depende
sustancialmente del area de conocimiento, tanto por las metodologias utilizadas como
por las demés condiciones del proceso y las precauciones que es preciso tomar para
lograr que los datos obtenidos sean validos, esto es, reproducibles, rigurosos,
contrastables, etc.

De la etapa experimental surgen los primeros resultados que, una vez contrastados con
la hipotesis, permiten alcanzar las conclusiones o bien replantearla y desarrollar nuevos
experimentos que la validen.

Finalmente, cuando se alcanzan los resultados finales, comienza la etapa de
interpretacion de los citados resultados, su presentacion, mediante tablas, gréficas, etc. y
la elaboracion de conclusiones, etapa que requiere la inteligencia deductiva y la
imaginacion creadora del equipo de investigadores.

Este es el proceso general que marca el método cientifico, pero cada dia es mas frecuente
solicitar la proteccién industrial de los resultados en etapas mas tempranas, no esperar a
finalizar el proyecto, para evitar que otros cientificos “pisen” la originalidad de los
resultados.

4.4. FASE DE FINALIZACION

Es la formalizacion de la entrega de los resultados del proyecto. La fase de cierre del
proyecto incluye aspectos técnicos, relacionados con la gestion de los resultados
obtenidos, su aprendizaje y su reconocimiento, y aspectos formales, relacionados con la
documentacion necesaria que justifique los gastos y resultados obtenidos a efectos
administrativos.

Desde el punto de vista de la direccion de proyectos hay dos aspectos muy importantes a
tener en cuenta: los aprendizajes y el reconocimiento.

Entre los aprendizajes hay que distinguir las lecciones aprendidas y los conocimientos
adquiridos:
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Lecciones aprendidas: Las organizaciones encargadas de llevar a cabo el proyecto
deben considerar si es necesario 0 pertinente documentar las causas de las desviaciones
en las fases y areas de actividad, las razones que sustentan las acciones correctoras
elegidas y los resultados obtenidos.

Conocimientos generados o adquiridos: la realizacion de las actividades del proyecto
genera conocimientos nuevos para los individuos que forman parte del equipo del
proyecto. Estos conocimientos pueden ser de diversos tipos:

- Conocimientos genéricos de tipo conceptual y tedrico generados por el proyecto
(conocimiento cientifico)

- Tecnologias de producto y/o proceso generadas por el proyecto (conocimiento
tecnoldgico).

- Las técnicas y herramientas usadas en el proyecto (conocimiento estructural).

Reconocimiento: una buena direccion de proyectos debe realizar una evaluacion de las
aportaciones, esfuerzos y resultados individuales y de los grupos, v, en la medida de lo
posible, tras esta evaluacion debe haber un reconocimiento publico y adecuado por parte
de la direccion y de los patrocinadores del proyecto.

Desde el punto de vista formal, en esta etapa de los proyectos hay dos procesos
importantes:

Cierre del contrato: finalizacion de las relaciones contractuales con el cliente del
proyecto, que es pertinente en contratos de 1+D con empresas u otras entidades pero no
en propuestas a convocatorias publicas de ayudas.

Cierre administrativo: implica reunir, generar y remitir oficialmente a quien proceda
(empresa o entidad financiadora) la informacion que formaliza la terminacion del
proyecto, que tiene pertinencia tanto en proyectos como en contratos.

De forma resumida, las actividades usuales del cierre de los proyectos de 1+D son:

- Elaboraciéon de informes finales, que incluyen tanto los aspectos cientificos
como los de indole econdmica. En proyectos de tipo cientifico, si los resultados
confirman la hipdtesis en el marco tedrico que sirvid de sustento, las citadas
hipotesis quedan demostradas, pero en caso de que no sea asi, se deberan
revisar tanto las hipdtesis como el marco tedrico y plantear nuevos trabajos
para su comprobacion.

- Proteccion de resultados, en caso de que se haya obtenido alguno o algunos que
cumplan los requisitos de proteccién exigidos en alguno de los mecanismos
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de proteccion legal existentes.

- Difusion de los resultados, tanto cientifica como social, que, al menos, se
debera llevar a cabo de acuerdo con lo previsto al respecto en la propuesta.

- Negociacion de las condiciones de explotacion de los resultados y reparto de los
potenciales beneficios y cooperacion en etapas ulteriores de desarrollo (si
procede) o, si no, desarrollo del plan de explotacion de los resultados
contemplado en la propuesta.

Por la importancia de la difusion de resultados en el ambito de los proyectos de 1+D, a
continuacion se describe brevemente cdémo se elabora un plan de difusién. Es
decir, cualquier plan de difusién debe dar respuesta a las siguientes preguntas:

- ¢Queé se va a difundir?, es decir, qué resultados de investigacion son objeto de

difusion.

- ¢Como se van a difundir esos resultados?, es decir, qué mecanismos se van a
utilizar para la difusion de esos resultados.

- ¢Aquién se va a difundir?, es decir, quienes son los usuarios de esa difusion.

- ¢Cuando se va a difundir?, es decir, qué momento es el idéneo para que se
produzca el intercambio de conocimiento.

A continuacion se incluye una lista no exhaustiva de las posibles respuestas:
Resultados de investigacion:
- Datos (estadisticas, tendencias, analisis comparativos, etc.)
- Metodologias
- Know-how
- Normas o reglamentaciones
- Material educativo
- Base de conocimientos para I+D aplicada
- Informes
- Memorias

Mecanismos:
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- Publicacion en revistas cientificas: la divulgacion y difusion cientifica y
tecnolégica de los resultados de la investigacion, tanto propia como en
colaboracion internacional, debe perseguir siempre, en primer lugar, la
publicacién de trabajos cientificos originales en revistas internacionales con
sistemas de la revision por pares (peer review en inglés) y de alto factor
de impacto. (Alvarez Sala, 1999; Arranz, 1998).

- Contribuciones a congresos cientificos.

- Actividades de formacién (reglada, no reglada) dirigidos a profesionales de
los sectores implicados en la tecnologia en cuestion.

- Publicacion en revistas empresariales, profesionales o sectoriales.

- Participacion en foros o congresos profesionales que permitan la discusion y
difusion de los resultados de investigacién a todos los niveles, desde el
estrictamente cientifico al divulgativo.

- Participacion en actividades paralelas de ferias nacionales o internacionales
de tipo profesional o de nuevas tecnologias.

- Catalogos de presentacion de ofertas o de producto/proceso/servicio.
- Acuerdos previos con empresas 0 entidades puablicas y privadas
(asociaciones empresariales, centros tecnolédgicos, Agencias de Desarrollo

Regional, etc.) para la difusion y divulgacion de resultados.

- Difusion en Internet: a través de Web, bases de datos especializadas,
publicaciones, etc.

- Jornadas de demostracion.

- Divulgacion al publico: notas de prensa y folletos explicativos del proyecto

Usuarios: otros cientificos, empresas administraciones publicas, centros
tecnoldgicos, la sociedad,...

¢Cuéando se va a difundir?

Respecto al momento mas adecuado para difundir los resultados, es dificil dar una
formula precisa, ya que en cada situacion hay que tener presente una serie de factores
externos que nos van a condicionar, por mas que, en general, los cientificos desean
publicar cuanto antes sus resultados para dejar constancia de ello en la comunidad
cientifica. Sin embargo cualquier proceso de difusion de resultados de 1+D debe
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partir de las siguientes premisas:

1. La difusion tiene que ser posterior a la proteccion

2. Los resultados de investigacion cuanto antes se difundan mejor

Otra actividad de creciente importancia en los proyectos de 1+D es la elaboracién de un
plan de explotacion y transferencia de los resultados. Cuando el proyecto se realiza en
el marco de un contrato con una empresa no es preciso, pues la propia empresa sera la que
se hard cargo de la explotacion de los resultados, incorporando los conocimientos obtenidos
en el proyecto a su proceso productivo. A continuacion se enumeran los aspectos que se
suelen recoger en este tipo de planes:

1. Identificacibn de los conocimientos cientificos y técnicos explotables

2.

obtenidos y previamente protegidos.

Interés de cada participante en el proyecto respecto de la explotacion de los
resultados, que ha de ser congruente con la naturaleza y con la estrategia de cada
participante.

Identificaciéon del mercado: usuarios potenciales de los resultados, sector o
sectores potencialmente interesados en la explotacion, tamafio del mercado
potencial, caracteristicas de la demanda, barreras potenciales a la comercializacion,
etc.

Identificacién del mecanismo de transferencia a emplear: cesion de derechos de
propiedad industrial e intelectual (patentes, 'know-how', marcas, disefios
industriales, etc.), asistencia o consultoria técnica, formacion de joint ventures o
alianzas, contrato para el desarrollo de tecnologia conjunta con una empresa,
movilidad de personal, creacion de empresas de base tecnologica a partir de
resultados de 1+D, participacion y apoyo en procesos de normalizacion, calidad y
estandarizacion, formacion especializada.

Planificacion de la industrializacion y comercializacién: enumeracion de las
etapas que habria que llevar a cabo después de este proyecto para lograr la
industrializacion o utilizacion por el usuario potencial del conocimiento, proceso o
producto objeto del proyecto.

5. PECULIARIDADES Y PROBLEMAS TIPICOS DE LOS PROYECTOS DE I+D
EN COOPERACION

La investigacion es una actividad con una alta dosis de incertidumbre intrinseca,
puesto que pretende generar nuevos conocimientos sobre una determinada materia,
pero aceptando esta premisa, el equipo de investigacion debe ser capaz de plantear
un proyecto a su alcance, que, aunque no de los frutos esperados, porque ello no se
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puede garantizar, ha de ser susceptible de ser desarrollado con los medios humanos y
materiales previstos. Un equipo excesivamente ambicioso, 0 que se adentre en ambitos
que no domina suficientemente, puede asumir un nivel de riesgo demasiado alto.
Esto no es un problema en el ambito cientifico, antes bien, seria deseable que las
entidades financiadoras de la investigacion fueran menos conservadoras, en sus
evaluaciones, de lo que son en general, y dejaran que los grupos se arriesgaran mas,
abordando temas muy nuevos en si mismos o haciéndolo de forma novedosa. Por el
contrario, cuando el trabajo de investigacion involucra a una o varias empresas, es
preciso analizar con cuidado los objetivos de la investigacion para no infravalorar los
riesgos, por desconocimiento del objeto o del contexto de la investigacion, pues ello
podria tener consecuencias muy negativas para la colaboracion y para la empresa.

En proyectos con muchos socios y especialmente cuando el equipo estd formado por
empresas y grupos de investigacion de entidades publicas, cada socio conoce bien sus
restricciones y limitaciones (legales, normativas, culturales, administrativas, etc.), pero
los demas pueden no conocerlos y, si no se resuelve en su momento, iran apareciendo a
lo largo del desarrollo del proyecto, provocando malentendidos y conflictos que haran
dificil el trabajo de equipo. Este tipo de problemas se evitan si durante la preparacion se
exponen y comparten con confianza estas diferencias y se tiene en cuenta, en la medida
de lo posible, en el plan de trabajo.

Finalmente, la falta de control y de seguimiento por parte de los participantes,
especialmente de los clientes, en el caso de contratos con empresas u otras entidades,
puede ser muy negativa para los proyectos en cooperacion, donde se requiere discutir
resultados y tomar decisiones a lo largo del proyecto, y si no se hace, ello puede afectar
al logro de los objetivos esperados.
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