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1 RESUMEN

Las organizaciones intensivas en I+D+i, tienen unas caracteristicas estratégicas y
funcionales particulares, por lo que las técnicas tradicionalmente aplicadas en empresas
privadas para la asignacion de recursos a traves de la gestion de portafolios de proyectos
de I+D+i deben ser adaptadas para su implementacion exitosa. Para abordar esta
problemaética, el presente trabajo propone un método para la seleccién y priorizacion de
un portafolio de proyectos de I1+D+i, adecuado al contexto de un Centro Tecnologico.
Para lograrlo, se identifican las condiciones deseables que debe cumplir el método, de
manera que las variables que describen el desempefio del mismo, estén acordes con el
contexto y las capacidades organizacionales de los Centros Tecnoldgicos de Espafia.
Luego, estas condiciones se analizan a la luz de una comparacion de las caracteristicas
funcionales de varias técnicas para la gestion de este tipo de portafolios. Finalmente, se
propone el método, adaptando una técnica de Proceso de Analisis Jerarquico que permite
alinear congruentemente la estrategia de la organizacion con los criterios de seleccion de
proyectos. Asi mismo, como base conceptual del método, se plantea una estructura
consistente de criterios ponderados, la cual se somete a una consulta a expertos, y se
valida mediante su respectivo analisis de consistencia. Se puede concluir que es posible
adaptar un método de gestion de portafolio de proyectos de I+D+i a las funciones de
intermediacidn y soporte de los Centros Tecnoldgicos espafioles. Ademas, la utilizacion
del analisis jerarquico para asistir la toma de decisiones en este contexto, facilita la
identificacion de los puntos criticos a la hora de analizar la consistencia y el consenso
entre las opiniones de los tomadores de decisiones. Asi mismo, es posible recoger la
opinidn de los expertos influyentes en el contexto de los Centros Tecnoldgicos de una

manera agil y coherente.

Palabras clave: Portafolio de proyectos, proyectos de I+D+i, Proceso de Analisis

Jerarquico, centro de desarrollo tecnologico, gestion de portafolios de proyectos de 1+D.
2 INTRODUCCION

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de investigacion se perfila en torno a la siguiente pregunta:
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¢Cudl es la metodologia apropiada para seleccionar y priorizar portafolios de proyectos
de 1+D+i en una organizacion de gestion de la innovacion, tal que las caracteristicas de
disefio, funcionalidad y operacion de dicha metodologia, se adapten a las condiciones del

contexto organizacional y sectorial de la innovacion en Espafia?
Otras preguntas que se responden mediante el tratamiento de este problema son:

¢Los métodos para la seleccion y priorizacion de proyectos de I1+D+i utilizados en firmas
y en organizaciones privadas seran adaptables al contexto organizacional espafol? ;Estos
métodos cdmo afectan la diferenciacion y competitividad de la organizacion a la que se
les aplica? ¢ Cuél es el estado de la practica de los métodos para la seleccién y priorizacion
de proyectos de I+D+i en los contextos organizacionales en Espafia?

Asi entonces, la propuesta pretende llenar un vacio de conocimiento para evidenciar las
limitaciones de aplicacion en Espafia de los métodos para la seleccion y priorizacion de
proyectos que conforman los portafolios sectoriales de Investigacion, Desarrollo e
innovacion (1+D+i), utilizados convencionalmente. Asi mismo, ilustrar cuéles son las
condiciones y requerimientos de los sistemas sectoriales de innovacion, que dictan las
adaptaciones de las caracteristicas de disefio, funcionalidad y operacion de estas

metodologias.

En Espafia, los Centros Tecnoldgicos (CT) necesitan solucionar los problemas asociados
con la seleccion y priorizacion de sus proyectos, mas adn en las etapas de formulacion y
evaluacion de los proyectos, puesto que estas etapas no son financiadas; por lo tanto, los
CT deben enfocar estratégicamente sus recursos para acometer las actividades asociadas
a la formulacion y evaluacion de proyectos con eficiencia. Sin embargo, la forma como
se toman estas decisiones no esta debidamente documentada y analizada, por lo cual no

es posible concluir acerca del desempefio de estos procesos de seleccion de proyectos.

La particularidad de que los CT sean un agente de la innovacion del territorio, tienen un
papel tractor definido en el sistema de innovacion y deben responder a intereses de
desarrollo territorial. Es por ello que deben disefiar toda su estrategia teniendo en cuenta
tanto las caracteristicas y necesidades del entorno empresarial en el que actian, como los

requerimientos legales definidos en el R. Decreto sobre Centros Tecnoldgicos.
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Con esto se quiere remarcar que se les dota de caracteristicas particulares de estructura
organizacional, procesos, recursos y mercado, por las cuales los criterios y técnicas para
la seleccion y priorizacion de portafolios de proyectos de I+D+i tradicionalmente
aplicados en empresas privadas, con disposicion de recursos propios, no son
completamente aplicables (Ruegg y Jordan 2007) y, por lo tanto, deben ser adaptados al

contexto de los CT.

Una de las razones que fundamenta esta adaptacion radica en la divulgacion del valor de
los impactos en términos del costo-beneficio de investigaciones sectoriales donde
influyen varios actores. La comunicacion del valor de los programas de 1+D+i a las partes
interesadas, asi como el continuo mejoramiento de los mismos programas a largo plazo,
depende de sistematizar la informacion y documentar el conocimiento generado (Ruegg
y Jordan 2007), lo cual se constituye como uno de los objetivos principales de la Gestion
de Portafolios de Proyectos de 1+D+i - GPPI (Cooper, Edgett y Kleinschmidt 1999, 2001;
Cooper y Kleinschmidt 1988; Bitman 2008).

En este sentido, la confluencia de varios actores en un mismo proyecto de 1+D+i de
caracter sectorial, acarrea consideraciones especiales en cuanto a la participacion de los
beneficios generados por los resultados de los proyectos (Bozeman y Rogers 2001).
Adicionalmente, los proyectos y programas sectoriales de I+D+i deben garantizar un
impacto socio-econdmico generalizado, lo que se convierte en un beneficio de impacto
indirecto para las entidades privadas participantes en cada proyecto (Santamaria, Barge-
Gil y Modrego 2010). Por lo tanto, para garantizar el buen desarrollo de los programas
sectoriales, es necesario disponer de herramientas especializadas para la generacion de
consensos en la definicion de objetivos, alcances y mecanismos de financiacion de
proyectos sectoriales de 1+D+i, de tal manera que se facilite la convergencia de los

propositos particulares de los multiples actores (Lee y Om 1996).

Siendo consecuentes con la naturaleza misional y el contexto regional de los CT en
Espafia, es necesario analizar la aplicacion de los modelos de GPPI tradicionalmente
utilizados en empresas e instituciones privadas, los cuales estan condicionados a ciertas
caracteristicas de funcionalidad, costo y operacion (Lawson, Longhurst e lvey 2006).

Complementariamente, las herramientas de gestion tecnologica empleadas exitosamente
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en empresas privadas, no conllevan el mismo éxito en todos los contextos, ni mucho
menos garantizan niveles de desarrollo analogos, por el solo hecho extrapolar una

aplicacion de la herramienta (Jiménez y Castellanos 2008).

Para el caso particular de estudio de un CT, en su contexto de institucion de gestion de
I+D+i en Espafia, no se identifica literatura que trate la forma de gestion de la 1+D+i a
través de portafolios de proyectos. Tampoco se identifican estudios ni métodos
propuestos para la evaluacion de proyectos como guia para la inversion, diferentes a los
términos de referencia de las convocatorias usualmente empleados para la asignacion de

recursos.

Es necesario entonces, proveer un marco conceptual para hacer efectivo el proceso de
adaptacion de las técnicas de seleccién y priorizacién de portafolios de proyectos en el
contexto organizacional de un CT en Espafia, donde se identifique el estado de la practica

en los CT espafioles, se profundice en la generacion de conocimiento a partir de esto.
3 OBJETIVOS

3.1.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un método para la seleccién y priorizacion de un portafolio sectorial de
proyectos de 1+D+i, adecuado a las capacidades y necesidades de un centro de desarrollo

tecnoldgico espafiol.
3.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Identificar las técnicas mas usadas en el mundo para la seleccion de portafolios de
proyectos de I+D+i.

v Definir unos criterios de seleccién de técnicas para GPPI a partir de las
capacidades de un CT espafiol y de las caracteristicas de los proyectos sectoriales
de I+D+i.

v Realizar un andlisis comparativo de las técnicas utilizadas para la gestion de
portafolios de proyectos de 1+D+i, a partir de sus caracteristicas de requerimientos

de informacion, resultados y desempefio.
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v" Proponer un método para la seleccion de un portafolio de proyectos de I1+D+i en
un centro tecnologico espafiol, a partir de la seleccién e integracion de las técnicas

mas apropiadas.
4 ANTECEDENTES

4.1 PORTAFOLIOS DE PROYECTOS DE |+D+1

El punto de partida para la conceptualizacion de este trabajo es el proyecto, el cual se
concibe como el un esfuerzo que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico, y tiene la caracteristica de ser naturalmente temporal, es decir, que tiene
un inicio y un final establecidos, y que el final se alcanza cuando se logran los objetivos
del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirdn o no
pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.
(PMBOK)

Por lo tanto, es la unidad fundamental de gestion, el vehiculo para disefiar e implementar
la estrategia de innovacion en una organizacion, esto es la “Projectisation” de la

organizacion (Killen, Hunt y Kleinschmidt 2007).

En esta perspectiva, la organizacion deberé gestionar varios proyectos para alcanzar sus
objetivos estratégicos, para lo cual el Project Management Institute (PMI) propone la
definicion de un portafolio de proyecto como un “conjunto de proyectos de proyectos o
programas que se agrupan para facilitar la direccion eficaz para cumplir con los objetivos
estratégicos del negocio” (Project Management Institute 2008). A partir de esta definicién
emitida por el PMI, se puede percibir sinonimia entre programa y portafolio de proyectos,
la cual es adoptada para el presente trabajo, identificando que para ambos conceptos el
proyecto es la unidad fundamental de gestion que se alinea con la estrategia de la

organizacion y desarrolla para el logro de sus propositos.

Aplicando la definicion de gestion de portafolios de proyectos al campo del desarrollo de
nuevos productos y a la 1+D+i, Cooper, Edgett y Kleinschmidt (1999, p.13) como los
autores de referencia en este tema, proponen la siguiente definicion de gestion de

portafolio de proyecto de desarrollo de nuevos productos:
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La gestion de portafolios es un proceso de decision dinamico, donde una lista
de proyectos de desarrollo de nuevos productos es constantemente actualizada
y revisada. En este proceso, nuevos proyectos son evaluados, seleccionados y
priorizados; los proyectos existentes pueden ser impulsados, finiquitados o

postergados; y los recursos son asignados y reasignados a los proyectos activos.

En la misma corriente conceptual, Killen (2008) define un portafolio de proyectos de
innovacion como una “coleccion de proyectos de innovacidon que son gestionados de
manera centralizada para alcanzar los objetivos estratégicos del negocio”. Esta definicion
sugiere que la gestion centralizada de este tipo de proyectos contribuye al logro de los
objetivos estratégicos de la empresa de una manera mas efectiva, puesto que al tenerse un
flujo considerable de proyectos de innovacion motivado por la creciente complejidad de
las tecnologias y un ciclo de vida méas corto de los productos (bienes y servicios), las
organizaciones se han inclinado por evaluar sus tecnologias como portafolios, donde los
proyectos de I+D+i se evaltan en conjunto (Mikkola 2001), entendiendo la I+D+i como
un componente fundamental de la estrategia tecnoldgica de la empresa que guia a la
organizacion hacia una posicion competitiva, cuando a partir de la 1+D, sin ser
necesariamente el Unico camino, se alcanza la innovacion de una manera recurrente y

gestionada (Coombs y Richards 1991).

Adicionalmente, Killen (2008) en su tesis doctoral y en otros trabajos, sustenta que la
GPPI es un proceso aplicable, no sélo al sector industrial en el campo del desarrollo de
nuevos productos, sino, que es un concepto que permite su ampliacién al sector de
servicios, abarcando asi la concepcién ampliada de innovacion del Manual de Oslo
(OECD 2005). En este sentido, el proceso de GPPI de Cooper y otros, se amplia a la
gestion de proyectos de I+D+i para efectos de este trabajo fin de master, incluyendo tanto
la innovacidn tecnologica como la no tecnologica, considerando implementacion o un
significativo mejoramiento de los disefios organizacionales y de las formas de

negociacion.
4.2 GESTION DE PORTAFOLIOS DE I+D+1

El fin dltimo de la gestion por portafolios es aportar a un mejor desempefio de la

organizacion a través de proyectos de innovacion, lo cual se asegura a partir de la
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aplicacion de mejores practicas para la alineacion estratégica y de una efectiva asignacion
de recursos en los diferentes proyectos (Cooper y Kleinschmidt 1987, 1988).

Dentro de las actividades de innovacion se encuentran aquellas que soportan la toma de
decisiones para realizar inversiones en 1+D 0 en procesos de innovacion, asi como la
evaluacion de oportunidades para que resultados de actividades de 1+D puedan volverse
innovaciones exitosas (OECD 2005). La GPPI puede catalogarse dentro de este conjunto
de actividades, pues es definida como la parte del proceso estratégico de la innovacion
que utiliza herramientas para maximizar el beneficio de una fuente de capital, por medio
del manejo del riesgo (incertidumbre) de una bolsa de multiples proyectos y enfocando
los recursos en aquellos que cuentan con mayor probabilidad de éxito de ser innovadores
(Graves y Rinquest 1996).

La GPPI vista como un proceso de decisién, dentro de un ciclo de innovacion, se
caracteriza por la incertidumbre y la multiplicidad de objetivos estratégicos, ademas de
la dindmica de la informacion y de las oportunidades que dependen del contexto
organizacional, todo esto en la perspectiva de los multiples actores que interfieren en el

proceso (Cooper et al. 1999).

Tomando como base una perspectiva sistémica de la GPPI como un proceso de gestion
organizacional, se debe involucrar en primera instancia el disefio de dicho proceso y sus
respectivos indicadores de gestion, los cuales deben relacionarse con el desempefio de la
organizacion (Bitman 2005; Cooper et al. 2001). En este sentido, debe asegurarse el
despliegue de la estrategia organizacional a través del portafolio, referido en la literatura
como la alineacion estratégica de los proyectos (Balachandra y Friar 1997).
Adicionalmente, la documentacién y la evaluacion para la mejora continua, marcan la
necesidad del apoyo por parte de la direccion y la formalizacion la GPPI en el sistema de

gestion de la organizacion (Killen y Hunt 2009).

Asi como cualquier proceso organizacional, la GPPI es un proceso dindmico de toma de
decisiones acerca de la asignacion de recursos y manejo del riesgo asociado a los
proyectos (Cooper et al. 2001). Esta dinamica depende de una revision periddica de los

alcances y cumplimiento de objetivos, de resultados de los proyectos y sus impactos sobre
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la organizacion, de la vigencia y oportunidad de los nuevos productos a desarrollar, asi

como de la disponibilidad de recursos para el portafolio (Ghasemzadeh y Archer 2000).

La gestion de la innovacién a través de portafolios de proyectos acarrea una serie de

ventajas enunciadas por Mikkola (2001):

v

<\

La debilidad en los planteamientos en atributos del proyecto, asi como la
alineacion estratégica relativamente incongruente y unos resultados parciales
insatisfactorios puede ser compensados por y otros proyectos en los que la
situacion sea completamente contraria.

Dado que se dispone de criterios, metodologias y herramientas de soporte para la
toma de decisiones, se facilita este proceso.

Se nota la dinamica de los proyectos, puesto que su seguimiento en funcion de
los resultados y la asignacion de recursos se hace mas evidente.

Se dispone la informacion del proyecto de una manera ejecutiva en funcién de
una serie de indicadores y criterios de caracter gerencial, por lo tanto, se facilita
el entendimiento de los proyectos a personal no técnico.

Se enfatiza el consenso, ya que se busca la claridad de los criterios de evaluacion
y se definen los procesos de seleccion y priorizacion de proyectos.

Se potencian las oportunidades de desarrollos futuros.

Se le otorga objetividad al proceso de evaluacion de proyectos.

La interdependencia de los proyectos no son una dificultad en la valoracion de
los mismos, pues se aclara en qué puntos se repiten actividades o se comparten
recursos.

La identificacion de indicadores para una apropiada evaluacion de proyectos se

facilita.

4.3 TECNICAS PARA GPPI

Las técnicas para GPPI se han desarrollado desde varios campos del conocimiento, tales

como la investigacion de operaciones, la toma de decisiones, la gestion tecnoldgica, la

gestion estratégica, la evaluacion tecnologica y la gestion de proyectos (Henriksen y

Traynor 1999). Sin embargo, en el trabajo de referencia realizado por Cooper et al. (2001)

se aporta una clasificacion de los métodos para la seleccion de portafolios de proyectos
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de 1+D+i, lo cual facilita la visualizacion de cual es el método mas apropiado para

implementarse en cada organizacion:

v Los métodos financieros: Es el tipo de métodos mas destacado entre las empresas
consultadas. Se refiere a los métodos de evaluacion financiera de proyectos, donde
se analizan factores tales como el Valor Presente Neto - VPN, Retorno de la
Inversion - ROI y Valor Comercial Esperado — VCE.

v Alineacién con la estrategia del negocio: Se agrupan los proyectos en diferentes
componentes, areas del negocio, o bien lineas estratégicas del negocio, las cuales
a su vez tienen asignados unos recursos. Luego por medio de un ejercicio de
puntuacion y analisis individual de cada linea, se asignan recursos para cada
proyecto.

v" Mapeo de portafolio o burbujas: Es un método donde se califican en una grafica
de dos ejes los cuales resumen los criterios de relevancia de los proyectos, (por
ejemplo, probabilidad de éxito vs retorno de la inversion) y a partir de esto, se
definen unos escenarios calificativos para los proyectos. Gran parte de los nuevos
desarrollos en materia de gestion de portafolios se ha enfocado en este tipo de
metodologias.

v" Modelos de Calificacién: En estos se le asigna un puntaje a cada proyecto de
acuerdo con una serie de criterios que se contestan a través de unas preguntas
realizadas a un grupo de expertos.

v" Listade chequeo: eliminan y asignan recursos a proyectos por medio de respuestas

de si 0 no a un formulario de preguntas.

Se presentan otros métodos, que son disefiados para la evaluacién de topicos especiales

en proyectos especificos, los cuales suelen ser combinaciones de los otros métodos.

La teoria de GPPI se refiere a las metodologias para la seleccion y revision del portafolio
de proyectos, no de la evaluacion de las decisiones tomadas sobre proyectos ejecutados;
sin embargo, ante las diversas propuestas de metodologias de GPPI, hay trabajos de
validacién de dichas propuestas en una evaluacion ex — post de los portafolios de
proyectos (Subramanian, Pekny y Reklaitis 2000; Spital 1979; Shin, Yoo y Kwak 2007;
Robert AAW. Kok y Paul A. Creemers 2008; Mohanty et al. 2005; Farrukh et al. 2000).
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En el campo de la GPPI, se proponen técnicas de multiples etapas, en las cuales se podrian
percibir principalmente dos ventajas (Cooper et al. 1999): 1. En la medida en que se
avanza en las etapas de GPPI, se mejora la formulacion de los proyectos, llegando a una
formulacién responsable, muy realimentada y apropiada por los decisores puesto que
participaron en su construccion. 2. Se van aplicando filtros cada vez més estrictos
conforme se avanza en el proceso, y los criterios de seleccion se adectan en cada etapa
de decision del proceso. En este orden de ideas, la inversion en el proyecto se ejecutara
en la medida que las evaluaciones parciales del mismo asi lo avalen, por lo que se
disminuye el riesgo asociado a la asignacion de recursos (Lockett y Gear 1973). Es decir,
la inversion en estudios tales como prefactibilidad, viabilidad econémica, viabilidad
técnica, proyecciones de mercado, entre otros, solo se realizan cuando la etapa de

seleccidn asi lo requiera.

El uso de las técnicas esta limitado por las capacidades de las organizaciones en las que
se aplica la GPPI; segin Killen (2008) estas capacidades se manifiestan en la
infraestructura, en la autonomia, en la cantidad de intereses, en la multiplicidad de
objetivos, en los recursos disponibles y en la capacidad de evaluacion técnica, entre otros
factores relevantes para la toma de decisiones, los cuales se describen como capacidades
para GPPI. Otros factores que condicionan la implementacién de los diferentes métodos
en GPPI son la disposicion de informacién, la homogeneidad de agentes decisores, la
homogeneidad de criterios de decision y la delimitacion del enfoque estratégico de la

organizacion (Cooper et al. 2001).

Los modelos de evaluacidn, seleccion y priorizacion de proyectos basados en prospectiva
0 en puntuacién por percepcion de la alineacién estratégica, cuentan con limitaciones para
asegurar el éxito, dado que se acarrea con la incertidumbre en la definicién de politicas y
en la base subjetiva de la intuicion de personas como tomadores de decisiones (O'Connor,
Colarelli y McDermott, 2004), lo cual significa que el éxito en la aplicacion de este tipo
de métodos depende de las competencias de las personas que influyen en el proceso de

toma de decisiones.

Por otro lado, se puede considerar que las herramientas de evaluacion de proyectos de

innovacion que estan basadas en mecanismos financieros, tales como el valor presente
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neto y el flujo de caja descontado, coartan ciertas capacidades de innovaciéon y muchas
iniciativas en las empresas. Esto se afirma partiendo de que con estas herramientas los
analisis solo se centran en el costo de los desarrollos y no se proyectan una serie de
beneficios que llevardn a una mejor aceptacion de la tecnologia y, en ocasiones, se
desarrollan innovaciones que no cumplen perfectamente las necesidades de los clientes,
lo que incrementa el riesgo de fracaso en el mercado. Tampoco se tienen en cuenta
beneficios como el avance en el desarrollo de las capacidades de la empresa o el retorno
por tecnologias conexas que se desarrollarian a partir de la inversion inicial (Christensen,
Kaufman & Shih, 2008).

4.4 GPPI Y LA ESTRATEGIA DE INNOVACION

La creciente complejidad de las tecnologias y un ciclo de vida mas corto de los productos,
han forzado a las empresas a relacionar la 1+D como una fuente de estrategia, y las
empresas se han inclinado por evaluar sus tecnologias desde las perspectivas de
portafolios, donde los proyectos de I1+D+i se evalUan en conjunto con el fin de desplegar
la estrategia tecnoldgica de la organizacién y facilitar el disefio de estrategias de largo
plazo (Mikkola 2001).

Desde el punto de vista del manual de Oslo (OECD 2005), las actividades relacionadas
con la toma de decisiones estratégicas para llegar a la innovacién, hacen parte de las
actividades de innovacion, tanto tecnolégica como no tecnoldgica, abarcando la
innovacion en productos, procesos, modelos organizacionales y modelos de negocio, 0
comercializacion. Desde un punto de vista sistémico, estas actividades influyen en todo
el ciclo de la innovacion, contemplando las actividades de investigacion y desarrollo,
cuando son el camino a la innovacion, y teniendo en cuenta actividades de transferencia,

difusion, adaptacion y apropiacion de la tecnologia.

Este permanente y complejo cambio tecnoldgico, junto con las dindmicas especificas de
los mercados, exigen a las organizaciones un marco estratégico, funcional y estructural
en el que se relacione la I+D e innovacién en toda la organizacion de una manera
organizada y sistematizada, con el fin de asegurar un flujo constante de innovaciones
tecnoldgicas con éxito en el mercado y, por ende, una ventaja competitiva en el entorno.

En este sentido, la evaluacion y seguimiento sistematico de proyectos de I+D+i como
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unidades béasicas de gestion de la innovacién, aportan al mantenimiento de la ventaja

competitiva de la empresa, en tanto que (Ruegg y Jordan 2007):

v Se genera informacion adicional para el continuo mejoramiento de los proyectos
y programas.

v" Se documenta el conocimiento para comunicar el valor de los programas a las
partes interesadas.

v' Se documentan los beneficios asociados al mercado con respecto a
investigaciones realizadas.

v’ Se aseguran mejores respuestas acerca del costo beneficio de investigaciones de

largo plazo.

Asi mismo, Cooper et al. (2001) concluyen que la GPPI es una actividad asociada
directamente con la gestion tecnoldgica de la empresa, puesto que los ejecutivos y
directivos encargados de los temas tecnoldgicos y corporativos, le otorgan una alta
relevancia planteando los siguientes factores:

v Se maximiza la productividad y utilidad de las inversiones en I+D, puesto que se
aumenta la probabilidad de éxito en el logro de los objetivos de los proyectos.

v Se incrementan las ventas y la participacion en el mercado por mantener una
posicion competitiva del negocio, de cara a la tecnologia.

v Se obtiene una mayor eficiencia en la asignacion de los recursos econémicos
asociados al talento humano, la tecnologia y la infraestructura necesaria para
desarrollar el proyecto.

v’ Se asegura una coherencia entre los proyectos seleccionados y la estrategia de
negocio, logrando la representatividad de la estrategia en los portafolios de nuevos
productos.

v" Se priorizan los proyectos y se enfocan los recursos disponibles.

v Se logra un balance entre proyectos de largo y corto plazo, alto y bajo riesgo,
consistentemente con los objetivos del negocio.

v Se logra una mayor objetividad en la seleccién de proyectos.

Uno de los factores mas importantes del despliegue estratégico de la organizacion es la

asignacion de recursos; al respecto, Ahn, Zwikael yBednarek (2009) sostienen que la
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localizacion optima de los recursos para lograr el éxito comercial de una tecnologia,
depende de una efectiva evaluacion y seleccion de los proyectos. De hecho, la utilizacién
de tecnologias de gestion para estos fines, puede mejorar las capacidades internas y la
competitividad externa de la organizacion, al aumentar la efectividad en la evaluacion y
priorizacion de productos innovadores mas promisorios. Inclusive, aunque en su trabajo
los autores se refieren especificamente a proyectos de innovacion, desde un punto de vista
mas sistémico de la organizacion, esta afirmacion es aplicable a todos los contextos y

tipos de proyectos de la organizacion.
5 PROCESO METODOLOGICO SEGUIDO

Para lograr los objetivos propuestos, primero se construye el marco conceptual del
trabajo, acudiendo a los trabajos de referencia para la explicacion del término portafolio
de proyectos de 1+D+i. Asi mismo, se profundiza en la gestidn de portafolios de proyectos
de 1+D+i como un proceso estructurado y sistematico dentro de las organizaciones. En
este sentido, se explora la incidencia del proceso en cuestion sobre las variables
estratégicas que demarcan el rumbo de una empresa. Finalmente, se identifican los tipos

de técnicas usadas para la gestion de este tipo de portafolios.

Con este marco conceptual definido, se concretan los alcances del trabajo y se identifica
la corriente de conocimiento que influye sobre la investigacion que este trabajo
documenta. En la misma linea, este marco de referencia abre paso a un trabajo de
exploraciéon del conocimiento documentado sobre los temas de interés, para poder

establecer el estado del arte relacionado.

Para la construccion del estado del arte se identifican, en primera instancia, las ecuaciones
de busqueda y se realiza la indagacion en bases de datos indexadas. Con esto, se
constituye una base de informacion para su depuracién y procesamiento. Con la ayuda de
esta herramienta informatica, se analiza la informacion introducida y se obtienen
conclusiones acerca de los autores de referencia y tendencias en el tema, asi como la
identificacion de trabajos realizados en contextos de particular interés, como el espafiol.
Dentro de los hallazgos de esta parte del trabajo, se identifican algunas de las técnicas de

GPPI mas referenciadas, para su posterior analisis mas detallado.
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Por otro lado, se realiza un analisis del contexto de los CT en Espafia como objeto del
trabajo de investigacion. Para esto se identifica el marco legal y conceptual que rige la
existencia, el funcionamiento y los servicios que prestan estas instituciones. Con base en
esto se identifican los factores que condicionan el desempefio de los CT, para que en

funcion de esto se evalUe el estado actual de estas organizaciones.

Como paso seguido hacia el logro de los objetivos, se identifican las condiciones
deseables que debe cumplir un método GPPI para ser apropiado en el contexto de un CT
en Espafia. Eso se acomete desde tres perspectivas: una es la definicion de los factores
que determinan el desempefio del método, otra es identificando las caracteristicas de
funcionalidad de los métodos y, por ultimo, se evalla el estado de las capacidades que

tienen los CT para implementar un proceso de GPPI.

Finalmente, a la luz de estas tres perspectivas se propone un método para GPPI en un CT.
El disefio del método incluye el detalle de su proceso, la desagregacion de los recursos
necesarios para que funcione, la inclusion de todos los criterios que cubren todas las
condiciones deseables, y la propuesta de una técnica especializada para operar el proceso
de GPPI con calidad y confiabilidad.

La validacion del método se realiza a través de una consulta estructurada a expertos, cuyo
fin es ratificar la estructura de criterios propuesta, de tal manera que sea completa,

consistente y apropiada para el contexto de los CT.
6 ESTADO DEL ARTE

La construccion del estado del arte en GPPI se realiza con el animo de identificar fuentes
de informacion y autores lideres para referenciar las técnicas que se usaran en analisis

posteriores de este trabajo.

Como se precisod en el capitulo de introduccién, el procedimiento a seqguir para la
identificacion del estado del arte consta principalmente de tres pasos descritos a

continuacion:

1. Se definen previamente unas ecuaciones de busqueda para los articulos, junto con sus
sinénimos y traducciones. Asi mismo, se definen unos criterios de calidad de

informacion para la seleccion de articulos.
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2. Se realiza la busqueda de articulos cientificos, se depura y se procesa la informacion
obtenida.

3. Se analizan los resultados de la informacion procesada y se sacan conclusiones. Con
base en estas conclusiones se selecciona una muestra de articulos bajo criterios de
pertinencia acordes con el contexto en estudio (CT espafiol). Posteriormente son

revisados, con el fin de identificar técnicas de GPPI relevantes.

Para iniciar con la definicion de las ecuaciones de bdsqueda, se toman como base las
palabras claves de algunos articulos referidos en la construccion del marco conceptual y
en la identificacion de la problematica del presente trabajo. Algunas palabras claves
identificadas en algunos articulos son: Portfolio project management techniques,
Portfolio project management methods, Portfolio project management performance,
Research and development portfolio, Research and development project management,
Product development, Innovation, Innovation management, Innovation project portfolio
management, project portfolio management practices, R&D projects, R&D portfolio
strategies, Evaluating R&D projects and portfolios, R&D portfolio selection, R&D

project selection.

Después de un andlisis de sindbnimos y delimitando el contexto de las palabras clave
inicialmente consideradas, se llega a las siguientes ecuaciones de busqueda: Project
Portfolio R&D Techniques, Project Portfolio R&D Practices, Project Portfolio R&D
Methods, R&D Project Selection, R&D Project Evaluation, R&D Portfolio Selection,
R&D Portfolio Evaluation, Project Portfolio Innovation Techniques, Project Portfolio
Innovation Practices, Project Portfolio Innovation Methods, Innovation Project
Selection, Innovation Project Evaluation, Innovation Portfolio Selection, Innovation

Portfolio Evaluation.

Seguidamente, se realiza la busqueda estructurada y sisteméatica por medio de la
herramienta bibliogréafica Scopus®, pues por medio de esta es factible identificar los
articulos cientificos que estan inscritos en diversas bases de datos, adicionalmente
contiene campos tales como las citas vinculadas, las cuales son altamente relevantes para
el estudio de estado del arte y no estan disponibles en otras herramientas o bases de datos

similares.
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Sin embargo, con el objetivo de descargar articulos cientificos para su analisis, las
ecuaciones de busqueda mencionadas también se usan para busquedas en bases de datos
especializadas previamente definidas, dentro de las cuales se menciona Wilson Business
Full Text, Emerald, IEEE Xplore Digital Library, Jstor, Springer journals, Science
Direct. Estas bases de datos se consideran apropiadas para el estudio, pues dentro de todos
los campos del conocimiento que atienden, abordan los temas relacionados con a la

gestion de la 1+D, la gestion de la innovacion y la gestion tecnologica.

Después de buscar y recopilar los datos de las busquedas, se llega a un total de 2256
articulos, para que finalmente se obtengan los resultados expuestos en las gréaficas a
continuacion. En primer lugar, en la Figura 6.1 se muestran los autores mas prolificos,
con el respectivo nimero de articulos registrados en Scopus®. En esta misma linea, en la

Figura 6.2 se presentan los autores mas referenciados con su correspondiente nimero de

citaciones.
Figura 6.1 Autores con mas publicaciones
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Elaboracién propia

De las dos graficas anteriores se puede deducir que los autores de referencia son Cooper,
Kleinschmidt y Edgett, quienes particularmente tienen varios articulos presentados en
conjunto (Cooper et al. 1999, 2001; Cooper y Kleinschmidt 1987, 1988, 1991). A estos
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autores, especialmente a Cooper, se les atribuyen los trabajos de principal referencia en
el campo de la GPPI. Mientras que para el caso de S.B. Graves, aunque se posiciona como
el autor con mas publicaciones, no es necesariamente el mas citado. Esta situacion puede
darse porque el autor comienza a aparecer con publicaciones en la segunda mitad de los

afios noventa y, por otro lado, sus propuestas se desarrollan desde la perspectiva de las
técnicas matematicas para apoyar la GPPI.

En cuanto a los temas tratados por los principales autores, para Cooper como autor mas
referenciado, predominan textos donde se describen metodologias y se caracterizan
aspectos importantes como la clasificacién de los métodos y las actividades necesarias
para llegar al éxito en la gestion de portafolios. Por su lado, entre los temas tratados por
W.E. Souder, predominan los vinculados con la estructura organizacional y la cultura para
la gestién de portafolio de proyectos (Souder 1973, 1975).

Figura 6.2 Autores mas citados
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Elaboracién propia

Otro punto a resaltar es que Cooper, Kleinschmidt, Edgett, Souder, Griffin y Liberatore
se refieren a articulos cuyo objeto de estudio son los proyectos o los portafolios de
proyectos de 1+D+i, sin embargo llama la atencion la aparicién de Thomas L. Saaty en la

Figura 6.2, al ser un autor ajeno a este objeto de estudio, quien es catalogado como el
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precursor de la metodologia AHP, implementada en diversos campos de soporte a la toma
de decisiones, definicion de politicas, consensos entre expertos, entre otros. Esto indica
una considerable aparicion de esta técnica dentro de las herramientas para la GPPI,
particularidad que ofrece indicios acerca de las técnicas matematicas propicias para ser
utilizada en el método considerado en el objetivo de esta tesis.

Se muestra en seguida la Figura 6.3, cuyo proposito es identificar los articulos originales

en materia de GPPI.

De hecho, las figuras de citacion son variables en el tiempo y su dindmica estara dictada

por la cantidad de publicaciones que se indexen en las bases de datos.

Con el objetivo de percibir las tendencias y temas mas tratados en el campo de la GPPI,
se presenta la Figura 6.4 con las palabras clave y su evolucién en los Gltimos diez afios.
En general, se nota una cantidad de publicaciones mayor en los Gltimos afios, lo que indica
que el tema de GPPI viene cobrando importancia en los Gltimos cinco afios. También se
puede apreciar que en la aparicion de palabras clave en los Gltimos diez afios, sobresale
la dinamica de “innovation project selection”, lo que indica una tendencia de la gestion

de portafolios hacia la innovacion, antes que a la investigacion y desarrollo.

Figura 6.3 Articulos mas referenciados
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Elaboracidn propia

Otro aspecto sobresaliente es la dinamica del término “Project management” que, al igual
que “innovation poject selection”, dan cuenta de la importancia de los proyectos como
unidad fundamental de gestion de la innovacion. Finalmente, la aparicion en la Figura 6.4
de conceptos como ‘“organization and administration”, “risk management”, “decision
making organizational”, da cuenta de los campos de las ciencias de la administracion que

abordan el problema de la GPPI.

En la Figura 6.5 se encuentran las publicaciones con mayor nimero de articulos
indexados. Estos titulos de revistas cuentan con reconocimiento y una calificacién
razonable en el Jornal Citation Report - JCR® de la Thompson Reuters. Este
posicionamiento exige un arbitraje riguroso de los articulos, donde sus contenidos han
sido validados por un grupo de expertos y, por ende, esta base de datos tiene validez

cientifica para su exploracion.

Figura 6.4 Dinamica de palabras clave mas utilizadas en los tltimos diez afios
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Como un andlisis complementario, se realiza una busqueda de experiencias, casos de
estudio y aplicaciones dentro de la base de articulos conformada. El resultado indica que
el mayor numero de registros de articulos en referencia de aplicacion de metodologias
complejas para la gestion de portafolios de proyectos estdn en paises desarrollados,

algunos paises de la Union Europea, Estados Unidos, China y Japén.

Otra conclusién posible, es que hay una proliferacion en la aplicacion de métodos
matematicos y computacionales complejos para el apoyo a la toma de decisiones la GPPI,
tales como ldgica difusa, andlisis envolvente de datos, opciones reales y Proceso de
Andlisis Jerarquico (AHP). Estos métodos buscan integrar criterios cuantitativos y
cualitativos, o bien generar un consenso cada vez mas cuantificado y objetivo en cuanto
a los criterios influyentes en las decisiones del caso. Esta conclusion se construye a partir
de una busqueda en la base de articulos, y se complementa con el contenido de dos

trabajos de revision como son el de Bitman y Sharif (2008) y Henriksen y Traynor (1999).

Figura 6.5 Publicaciones con mayor nimero de articulos
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Elaboracién propia

Este trabajo de vigilancia tecnoldgica, verifica el marco conceptual expuesto en este
trabajo, puesto que los autores de referencia y los articulos més relevantes, segun el

estudio realizado, fueron estudiados y debidamente referenciados. Adicionalmente, a
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partir de lo trabajado en esta sesion se destacan una serie de articulos cientificos lideres
para referenciar las técnicas que se usaran en analisis posteriores de este trabajo, como lo
son los requisitos de los métodos, la propuesta del método y los criterios a usar dentro de
los metodos. Adicionalmente, se identificaron las herramientas matematicas mas
frecuentadas para acompariar los métodos de GPPI, a partir de las cuales se realizaran los

analisis respectivos de instrumentacion del método objeto de este proyecto fin de méster.
/ DESARROLLO DEL ESTUDIO

7.1 REQUISITOS DEL METODO DE GPPI

Uno de los objetivos de este trabajo es proponer un método apropiado para la GPPI en el
contexto de un CT espafiol. Asegurar que el método sea el apropiado, significa que se
debe garantizar un desempefio 6ptimo de la técnica, cuando esta se implemente. En este
sentido, Cooper et al. (1999) argumentan que el desempefio de los métodos de GPPI se
define por el impacto que tienen los proyectos del portafolio sobre el negocio, teniendo
en cuenta el balance en la inversion, el tiempo y el riesgo que acarrea la asignacién de

recursos de todo tipo a dichos proyectos.

En este orden de ideas, para garantizar un buen desempefio del método de GPPI a
implementar, es necesario que los requisitos funcionales y de informacion determinados
por las caracteristicas especificas de las técnicas, se adecuen a los objetivos, capacidades

y condiciones del contexto de aplicacion (Killen 2008).

En este capitulo se realiza el andlisis necesario para alinear las caracteristicas de los
métodos, con las capacidades de los CT para gestionar portafolios de proyectos de I+D+i.
Inicialmente, se describen los factores que determinan el desempefio de los métodos;
luego se estudian las condiciones de aplicacion y requisitos funcionales de las técnicas
mas cominmente usadas; paso seguido se analizan las capacidades de GPPI de los CT,;
finalmente, se concluye en una serie de condiciones deseables del método a proponer, con
las cuales se decidira si se adopta o adapta un método usual, si se integran componentes

de varias técnicas, 0 Si se crea una nueva.

7.2 DESEMPENO DEL METODO
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Cooper et al. (1999) documentaron una investigacion de campo, con el fin de determinar
los factores que condicionan el desempefio de los métodos de GPPI en empresas. El
contexto regional del trabajo es Norteamérica, incluyendo a Canada y Estados Unidos. El
articulo no hace referencia a una temporalidad en especial. Lo que si se menciona, es que
se consolida la trayectoria y experiencia de los autores durante mas de 20 afios de
investigacion del equipo de trabajo, dentro de los cuales han tenido la oportunidad de
conocer muchas empresas, particularmente las 30 empresas exitosas sobre las que se

centra el articulo.

Uno de los resultados mas relevantes de esta investigacion, es el marco conceptual

propuesto por los autores, ilustrado en la Figura 7.1.

Figura 7.1 Desempefio de los métodos de GPPI
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Elaboracién propia
En la propuesta de los autores se identifican tres grupos de criterios, a saber, los objetivos

principales o métricas del desempefio de la GPPI, la percepcion de satisfaccion del

método usado, y los objetivos causales de la aplicacion de la técnica.

El grupo principal de criterios se refiere a las métricas del desempefio de los portafolios

de proyectos, cuya definicion se acomete en funcion de los objetivos que motivan la

Alumno: Fidel Diez Diaz Curso: 2016/2017
28



Aplicacion de técnicas de decision Multicriterio a la gestion de Portafolios de
proyectos de Organizaciones de [+D+i

GPPI. Dichos objetivos se definen como la maximizacion del valor econdémico, la

alineacion estratégica y el balance del portafolio.

El segundo grupo de criterios, percepcion y satisfaccion con el método para la GPPI,
aprovisiona de informacion las métricas de desempefio. Dentro de este grupo se considera
el estilo de gerencia, la percepcidn de efectividad, la percepcion de eficiencia, el realismo
percibido, la usabilidad, el entendimiento por parte de los gerentes, la calificacion de
excelencia del método, la verdadera ayuda para eliminar o impulsar proyectos y la

recomendacion del método a otros.

Finalmente, se encuentra un grupo de criterios u objetivos causales, los cuales estiman la
importancia percibida de emplear el método, las razones para emplearlo, la naturaleza
explicita y formal del proceso de GPPI, y las caracteristicas especificas de los modelos

usados.

Consecuentemente, para dar operacién a su investigacion, Cooper et al. (1999)
desagregaron cada uno de los criterios a nivel de variables, las que a su vez fueron
agrupadas en seis categorias, con el fin de realizar un andlisis de correlacion entre ellas.

Estas categorias se describen en la Tabla 7.1 a continuacion:

Tabla 7.1 Criterios de evaluacion de desempefio de GPPI

Grupo de criterios Criterios

Desempefio del v" NUOmero adecuado de proyectos para los recursos

método disponibles

v Ejecucién oportuna y sin cuellos de botella en los
proyectos

v" Mayor valor del portafolio, rentabilidad, retorno y
solidez en las perspectivas comerciales de los
resultados.

v Balance del portafolio (largo y corto plazo, riesgos,
etc.)

v' Alineacién de los proyectos con la estrategia.

Alumno: Fidel Diez Diaz Curso: 2016/2017
29



Aplicacion de técnicas de decision Multicriterio a la gestion de Portafolios de
proyectos de Organizaciones de [+D+i

El gasto en el portafolio refleja la estrategia del

negocio.

Afinidad de los

métodos

Afinidad con los métodos financieros.

Afinidad con los métodos de alineacion con la
estrategia del negocio.

Adaptabilidad de los modelos de mapeo de portafolio
0 burbujas.

Afinidad con los métodos de calificacion.

Afinidad con los métodos de clasificacion.

Afinidad con otros métodos.

Razones de
importancia para
hacer GPPI

AN

Influencia de la seleccion de proyectos en los negocios
que hace la empresa.

Influencia de la asignacion de recursos sobre el logro
de la estrategia del negocio.

Pertinencia de un ayuda para focalizar los objetivos de
los proyectos.

La importancia de la seleccion de proyectos para
mantener la ventaja competitiva.

Eficiencia en el gasto para lograr la estrategia.
Importancia de un balance en el portafolio de

proyectos.

Percepciones frente a

los métodos

AR N N N N S

Adaptacion del método al estilo de gerencia.
Percepcion de efectividad del método.

Percepcion de eficiencia del método.

Percepcion de objetividad y utilidad real del método.
Facilidad en el uso del método.

Entendimiento del método por parte de los gerentes.
Calificacion de excelencia del método en su etapa de

evaluacion.
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v" Percepcion de ser una verdadera ayuda para eliminar o
impulsar proyectos.

v" Recomendaciones del método a otros.

Caracteristicas de v Grado de documentacién y conocimiento del método
formalidad del explicito.
método v' Formalidad del método dentro de los procesos

organizacionales.

v Grado de definicion de reglas y procedimientos del
Meétodo.

v Generalidad de las reglas para considerar los proyectos
en conjunto.

v" Grado de integracion entre la gestion de compras y la

GPPI.
Caracteristicas v Tipo de organizacion.
demograficas o de v’ Sector productivo.

contexto

Elaboracion propia

Tal como se sefial0, esta categorizacion de los factores que influyen en el desempefio de
los métodos de GPPI, constituye el marco de analisis de los criterios para elegir un método
adecuado. En las siguientes secciones de este capitulo se analizaran las variables de cada
criterio en el marco organizacional de un CT espafiol, concluyendo con una propuesta de

condiciones deseables que debe cumplir el método seleccionado.
7.2.1 ANALISIS DE DESEMPENO DEL METODO

En esta seccion se analiza las condiciones deseables de un método de GPPI en el contexto
de un CT, bajo las consideraciones de desempefio de los métodos descritas.
Particularmente se observa que el nimero adecuado de proyectos gestionados acorde con
los recursos disponibles en los CT, aparentemente constituye una variable importante para
estas organizaciones, dado que los recursos son limitados. No obstante, dentro de los

indicadores generales de los centros descritos, el nimero de proyectos no se considera
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como una informacion relevante para la evaluacion del desempefio de los mismos, por lo
cual no es posible llegar a una conclusion certera respecto de esta variable propuesta

dentro de los criterios de seleccion de los métodos.

En este sentido se evidencia que para los CT lo relevante es la ejecucion de recursos,
poniendo en un punto de irrelevancia al nimero de proyectos que atiende este
presupuesto. Sin embargo, la importancia de tener presente el nimero de proyectos como
indicador, radica en que cada proyecto debe ser formulado, formalizado, evaluado y
controlado, lo cual requiere de recursos y capacidades de gestion que no dependen
linealmente del monto del proyecto, sino que son una condicién sine qua non de su

existencia y su complejidad.

Respecto al criterio descrito como proyectos realizados a tiempo, evitando los cuellos de
botella, se puede inferir que, al contar con empresas privadas dentro de su principal
portafolio de clientes, los CT deben asegurar un flujo agil de los procesos de gestion de
los proyectos, de manera que se incorporen en la dinamica competitiva del mercado
atendido por sus clientes. Adicionalmente, la interaccion de servicios tales como la
consultoria especializada y proyectos de 1+D, exige una disposicién oportuna de recursos
para ambas actividades, segun la demanda de los proyectos. Esta disposicion de recursos
sugiere un control estricto del nimero de proyectos, dadas las razones expuestas en el
parrafo anterior, ademas de la evidente creciente complejidad de la interaccion de

recursos en funcion del nimero de proyectos.

Por lo tanto, una condicion deseable para el método a seleccionar es que aporte sefiales
para la planificacion detallada del cronograma de los proyectos, asi como la interrelacion
de los recursos necesarios en un tiempo determinado, teniendo presente las restricciones

dadas por el nimero de proyectos que abarque el portafolio.

En cuanto al valor del portafolio, rentabilidad, retorno y perspectivas comerciales de los
resultados de los proyectos a gestionar, se considera como una variable de menor
relevancia para los proyectos sectoriales de los centros, puesto que son organizaciones
sin animo de lucro, con un nivel bajo de patentes y negociacién de tecnologia (Hsu y
Hsueh 2009), y en las cuales los proyectos sectoriales de 1+D+i se realizan con el animo

de promover la competitividad de sus sectores.
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No obstante, dado que la motivacién principal de la innovacion es la generacion de
beneficios, y que los CT buscan ser autosostenibles y competitivos a nivel global, el
método seleccionado debe proporcionar sefiales para estimar la generacion de beneficios
economicos del portafolio, sin ser necesariamente la variable que defina la viabilidad de

la ejecucion de los proyectos en cuestion.

Contar con un portafolio balanceando de proyectos consiste en tener la conciencia de los
recursos y capacidades disponibles para los proyectos, de manera que se pueda asegurar
la calidad y el control en la ejecucién de los proyectos (Cooper et al. 2001). Esto exige
que el método a implementar, facilite la visualizacion de los recursos exigidos por los
proyectos en un horizonte de tiempo equivalente a los plazos trazados en la estrategia de
los CT. Asi mismo, se debe evaluar la fase de investigacion, desarrollo o innovacion en
la que se encuentre el proyecto, identificando asi, la alineacion entre los alcances del
proyecto y los objetivos de corto, mediano o largo plazo de la organizacién (Meade y
Presley 2002). Estos factores son fundamentales a la hora de comprometer recursos

futuros para los proyectos.

Si bien, el balance entre los proyectos particulares para empresas y los proyectos
sectoriales es otro componente importante para la GPPI de los CT, seria un elemento que
estaria por fuera del alcance del método que se proponga, puesto que la decision de
ejecucion de estos proyectos esté por fuera del rango de los directivos de los CT, siendo
mas una directriz de mercado. No obstante, la GPPI si permitiria dimensionar los recursos

que se destinarian a cada tipo de proyectos.

La alineacion de los proyectos con la estrategia y su congruencia con la inversion en el
portafolio, se perfilan como dos variables decisivas en el contexto de los CT. Esto en
razon de que los CT estan limitados a un sector productivo especifico, tienen sus
funciones y su posicion en los sistemas de innovacion claramente definidos, ademas de
ser supervisados y regulados por politicas de ciencia, tecnologia e innovacion. Por estas
razones, el método propuesto debe considerar los intereses estratégicos, las tematicas y el
marco sectorial de los CT, de manera que se condicionen los alcances de los proyectos a

las funciones determinadas para los centros.

7.3 CARACTERISTICAS DE LOS METODOS
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Con el fin de llegar a conclusiones generales acerca de las caracteristicas de los métodos,

en primer lugar, se busca homologar una clasificacion de los métodos propuestos en la

literatura. Luego se analizan una serie de técnicas y se encajan en la clasificacion definida,

para finalmente, estudiar las condiciones de aplicacion y funcionamiento de dichos tipos

de métodos, asi como los requerimientos de informacion de cada tipo de técnica (Wang,
Lin, y Huang 2010).

Ademas de la clasificacion propuesta por Cooper et al. (1999, 2001), se estudia la

perspectiva de clasificacion de técnicas propuesta por Henriksen y Traynor (1999). Dicha

descripcion es la siguiente:

v
v

v
v

Revision por pares no estructurada.

Modelos de Calificacion.

Programacién matematica: incluye la programacion entera, la programacion
lineal, programacion a objetivos, y la programacion dinamica.

Modelos econémicos: incluye la tasa interna de retorno, valor presente neto,
retorno sobre la inversion, andlisis costo — beneficio, y teoria de opciones de
precios.

Anédlisis de decisiones: tiene en cuenta la teoria de la utilidad multiatributo,
arboles de decisiones, analisis de riesgos, y el proceso de andlisis jerarquico.
Métodos interactivos: tales como Delphi, Q-sot, behavioral decision aids, y
modelado jerarquico descentralizado.

Inteligencia artificial: incluye sistemas expertos y herramientas de I6gica difusa.
Optimizacion del portafolio.

En la Tabla 7.2 se realiza una comparacion entre las clasificaciones de los métodos de

GPPI propuestas por ambos autores.

Tabla 7.2 Cuadro comparativo de clasificacion de técnicas de GPPI

Cooper et al. (1999, 2001) Henriksen y Traynor (1999)

Los métodos financieros. Revisidn por pares no estructurada.

Alineacion con la estrategia del | Calificacion.

negocio.
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Mapeo de portafolio o burbujas. Programacion matematica.
Modelos de Calificacion. Modelos econdmicos.
Listas de Chequeo. Analisis de decisiones.

Métodos interactivos.

Inteligencia artificial.

Optimizacion del portafolio.

Elaboracion propia

Esta comparacidn sugiere una clasificacién complementaria de los métodos, puesto que,

desde un punto de vista mas genérico, la propuesta de Cooper et al. (1999, 2001) abarca

la propuesta de los otros autores, aunque en el detalle de su trabajo no se especifiquen

algunas consideraciones de Henriksen y Traynor (1999). En este sentido se propone el

complemento de la clasificacion de la siguiente manera:

Métodos econdmicos: Incluye los métodos financieros propuestos por Cooper
Cooper et al. (1999, 2001).

Alineacion estratégica: incluye los métodos de revision por pares no estructurada
segun la clasificacion de Henrikensen y Traynor (1999)

Mapeo del portafolio: Incluye los métodos de soporte grafico e interactivos
propuestos por Henrikensen y Traynor (1999).

Modelos de calificacion: Incluye los métodos de calificacion de ambas corrientes
y los métodos de listas de chequeo de Cooper et al. (1999, 2001), en la medida
que los proyectos se califican como elegibles o no, de acuerdo con una lista de
requerimientos especiales.

Anadlisis de decisiones: Incluye los modelos de analisis de decisiones de Henriksen
y Traynor (1999), en los cuales se recurre a herramientas estadisticas para el
analisis de una serie de variables, para tomar decisiones de proyectos especificos,

segun las probabilidades asociadas a criterios de decision.

La programacion matematica, la inteligencia artificial y la optimizacién de portafolios, se

perciben como herramientas de analisis que pueden complementar a cualquiera de las
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categorias de métodos. Estas herramientas, por un lado, aportan confiabilidad y
coherencia a la interrelacion de los criterios, pero por otro lado dotan a los métodos de

complejidad, demandando mayores recursos y conocimientos para su operatividad.

Consecuentemente, para evaluar las caracteristicas especificas de los diferentes tipos
métodos utilizados, se procede al estudio de varias técnicas especificas exploradas desde
varios articulos cientificos. En la Tabla 7.3 se presenta la caracterizacion de una serie de
métodos estudiados, adaptando una propuesta de Bitman y Sharif (2008) para realizar un
analisis comparativo entre estas técnicas. Este analisis se realiza a partir de tres topicos:
las perspectivas desde las cuales el autor aborda el problema de la seleccién y priorizacion
de proyectos, la informacion necesaria para la funcionalidad del método, y las
herramientas metodologicas o algoritmos que el método usa para lograr sus objetivos, las
columnas 2,3 y 4 respectivamente.

Tabla 7.3 Caracterizacion de los métodos de GPPI

Autor Perspectiva | Necesidad de Informacion Herramien
tas usadas
(Carlsson et | Realizar, Retorno, incertidumbre y estrategia de la | Opciones
al. 2007) abandonar o | inversion. Ciclo de vida tecnoldgico, | reales con
suspender impactos futuros, capacidades para el éxito | l6gica
inversion de la inversion difusa
(Coldrick et | Proceso de (VARIABLE) - viabilidad técnica, | Scoring
al. 2005) seleccion y disponibilidad de recursos, alineacion
justificacién | estratégica, sinergia con otros procesos,
de un impacto y potencial de mercado, riesgo de
proyecto. aplicacion comercial, potencial retorno
Informacion | (PVI, IRR, NPV), facilidad de patentar.
para
decisiones
(Feng, Ma | Competitivid | Calidad y cantidad de las publicaciones, | AHP,
y Fan 2011) | ady impacto y éxito de proyectos previos, | scoringy
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colaboracion | reconocimiento  (area de influencia | media
del equipo geografica), convergencia en | geomeétrica
del proyecto | investigaciones, co-citaciones, co-autoria, | ponderada
importancia a la colaboracién
(Chi-Cheng | Seleccion de | Nivel de avance, innovacion, propiedad, | Fuzzy AHP
Huang, Pin- | un programa | extensibilidad, conexiones y generalidades
Yu Chu, de desarrollo | de la tecnologia, mejoramiento de las
and Yu- tecnoldgico capacidades de investigacion, tamafio
Hsiu industrial potencial del mercado, impactos, beneficios
Chiang a la sociedad, contribucidn al conocimiento,
2008) consideraciones  ambientales,  soporte
técnico, tiempos, presupuesto y plan
detallado entre otros.
(Mohanty | Mérito, Utilidad esperada, necesidad estratégica, | Fuzzy ANP
etal. 2005) | riesgoy experticia, tamafio potencial del mercado,
clasificacion | politicas  puablicas, riesgo  técnico,
del proyecto | calcificacion de la investigacion, desarrollo
0 innovacion, conocimiento asociado,
interacciéon con mercados Yy tecnologias
previamente abordadas, competidores,
consideraciones ambientales, habilidades
del equipo de investigacion, entre otras
(Linton, Ranking de Flujo de caja descontado en escenarios | DEA,
Walsh y proyectos pesimista, optimista y  deseado; | Modelo de
Morabito financierame | presupuesto, calificacion del mercado para | creacion de
2002) nte mas el producto calificacion de la propiedad | valor

atractivos y
de mayor
valor para la

compafiia

intelectual
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(Lager Balance del Opinion sobre novedad en el mundo y en la | Scoring
2002) portafolio de | empresa del nuevo proceso

proyectos

para

desarrollo de

nuevos

procesos
(Imoto, Ranking de Criterios calificados segun categorias | AHP y
Yabuuchi y | los proyectos | previas scoring
Watada mas (validado
2008) atractivos por fuzzy)
(Wang y Conjunto NUmero total de proyectos, valor de cada | Fuzzy y
Hwang balanceado proyecto, presupuesto de proyecto por | opciones
2007) de proyectos | etapa, costos de inversion por etapa, | reales

candidatos habilidades especificas por etapa por

que proyecto, nimero de personas disponibles,

maximizan prerrequisitos de proyectos, posibilidades

beneficios en | de financiacidén (premisa de dificultad de

un plazo informacién disponible)

estimado
(Meade y Asignacion Opinion de expertos respecto a los criterios | Analytic
Presley de recursos a | propuestos. Hoja de vida de los expertos. Network
2002) proyectos en Process -

competencia ANP

dispareja.
Considera el
nivel de
decision de

los
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participantes

en el proceso.

(Stewart Obtener la Presupuesto, disponibilidad presupuestal, | Sistema de
1991) maximizacié | probabilidades de éxito, flujo de caja | soporte a
n de una descontado, horas hombre necesarias. Datos | decisiones
funcion de cuantitativos del proyecto. por
beneficio algoritmo
multicriterio. heuristico
para
problemas
no lineales.
(Bitmany | Sintesisy Opinién de implicados en una escala | AHP, radar,
Sharif diagramas estandarizada de comparacion, en la que se | cuadro de
2008) para facilitar | juzgan los proyectos. Opinion de expertos | mando,
la en una escala Likert. encuestas.
visualizacion
de
informacion
relevante
para la toma
de
decisiones.

Elaboracion propia

Estas técnicas examinadas, se agrupan en la clasificacion propuesta de tipos de métodos,

acorde con sus resultados y su forma de operar, lo cual se puede ver en la Tabla 7.4.

Posteriormente, para cada tipo de método, se resumen sus criterios de evaluacion en la

Tabla 7.5. Finalmente, en la Tabla 7.6 se recopilan los requerimientos de informacion y

herramientas de apoyo para el procesamiento de informacién y evaluacion de criterios,

que se observa son utilizadas en cada uno de los tipos de técnica.
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Tabla 7.4 Agrupacion de técnicas de GPPI

Tipo de Método

Autores de referencia

Herramientas utilizadas

Métodos econdmicos

(Carlsson et al. 2007); (J. D.
Linton et al. 2002); (Stewart
1991)

Opciones reales con logica
difusa, Andlisis Envolvente
(Data
Envelopment Analysis —
DEA), Modelo de creacion

de valor.

de Datos

Alineacion Estratégica

(Feng et al. 2011);
(Mohanty et al. 2005);
(Wang y Hwang 2007);
(Coldrick et al. 2005),

(Bitman y Sharif 2008);
(Meade y Presley 2002)

Légica difusa y opciones
reales, Procesos de Analisis
Jerarquico - AHP, scoring,
media geomeétrica
ponderada, Proceso

Analitico en Redes - ANP.

Mapeo del Portafolio

(Chi-Cheng Huang et al.
2008); (Lager  2002);
(Wang y Hwang 2007)

Logica  difusa,  AHP,

Scoring y opciones reales

Modelos de calificacion

(Chi-Cheng Huang et al.
2008); (Mohanty et al.
2005); (Coldrick et al.
2005); (Imoto, Yabuuchi y
Watada 2008); (Bitman y

Légica difusa, AHP, ANP

Sharif 2008); (Meade vy
Presley 2002)
Analisis de Decisiones (Stewart 1991) Sistema de soporte a
decisiones, toma de

decisiones multicriterio.
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Tabla 7.5 Criterios de evaluacion de cada tipo de método de GPPI

Métodos econdmicos

Proyecciones de retorno sobre la inversion,
tomados a partir de célculos de
incertidumbre y su relacion con la estrategia
de inversion, calculo del valor presente neto

y de la creacion de valor del proyecto.

Alineacion Estratégica

NUumero de  proyectos, alineacion
estratégica, presupuesto detallado,
problematica, complejidad tecnoldgica,
cronograma, proyecciones de mercado,
posibilidad de patentar, retorno sobre la
inversion, incertidumbre de  éxito,
publicaciones, experiencias en proyectos
previos, opiniones de expertos, redes de
colaboracion y publicaciones en coautoria,
impactos y resultados, capacidades

organizacionales.

Mapeo del Portafolio

Novedad y relevancia de la tecnologia,
beneficios  econémicos y  sociales,
disponibilidad de  recursos,  riesgo
comercial, percepcion de optimismo,
nimero de proyectos, alineacion con la

estrategia de la empresa.

Modelos de calificacion

Novedad y relevancia de la tecnologia,
beneficios econdémicos y sociales, calidad
del plan de proyecto, disponibilidad de
recursos, riesgo técnico, tecnolégico y

comercial, percepcion de optimismo,
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capacidades organizacionales, perspectivas

de mercado.

Andlisis de Decisiones

Beneficios econdémicos y  sociales,
disponibilidad de recursos, riesgo técnico,
tecnolégico y comercial, percepcion de
optimismo, atributos del  proyecto,
experiencias previas, capacidades
organizacionales, perspectivas mercado,
entorno y tecnologia, tiempo necesario para
llegar a la innovacion, grado de avance o
estado del proyecto (Investigacion,

Desarrollo o innovacion).

Elaboracidn propia

Tabla 7.6 Requerimientos de informacion segun el tipo método de GPPI

Requerimientos de informacion

Métodos econdmicos

Anélisis de flujo de caja descontado en
escenarios pesimista, optimista y deseado;
presupuesto, calificacion del mercado para
el producto, valoracion de la propiedad
intelectual, indicadores de incertidumbre y
estrategia de la inversion, variables

econdmicas del mercado.

Alineacion Estratégica

Numero total de proyectos, presupuesto de
proyecto por etapa, habilidades necesarias,
recursos y  expertos disponibles,
prerrequisitos de proyectos, posibilidades
de financiacion, calidad y cantidad de las
publicaciones resultado del proyecto, area

de geografica influencia, grupo
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investigadores, necesidad estratégica del
proyecto, tamafo potencial del mercado,
alineacién con politicas publicas, riesgo
técnico, nivel de desarrollo (I1+D+i),
competidores, consideraciones

ambientales.

Mapeo del Portafolio

Sefiales o datos calificados aproximados
para informacion tal como el nivel de
avance, objetivo y propiedad de la
tecnologia, grado de extensibilidad,
mejoramiento de las capacidades de
investigacion, tamafo potencial  del
mercado, beneficios, contribucion al
conocimiento, consideraciones
ambientales, presupuesto y estructura
desagregada de trabajo, nimero total de
proyectos, habilidades especificas por
proyecto, nimero de personas y expertos
disponibles, prerrequisitos de proyectos,

posibilidades de financiacion.

Modelos de calificaciéon

Opinion de expertos calificada respecto a
variables tales como nivel de avance de
innovacion, extensibilidad, mejoramiento
de las capacidades de investigacion, tamafo
y condiciones del mercado, competencia,
impactos, consideraciones ambientales,
tiempos, presupuesto, necesidad
estratégica, experticia, politicas publicas,
riesgo  técnico, clasificacion de la

investigacion, desarrollo o innovacion,
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conocimiento asociado, habilidades del

equipo de investigacion.

Analisis de Decisiones Datos estadisticos de riesgos asociados al
avance, innovacion, objetivo y propiedad
de la tecnologia, extensibilidad. Datos
validados de tamario potencial del mercado,
impactos, presupuesto. Cuantificacion de
riesgo  técnico, clasificacion de la
investigacién, desarrollo o innovacion,
conocimiento  asociado, competidores,
consideraciones ambientales, habilidades

del equipo de investigacion.

Elaboracidn propia
7.3.1 ANALISIS DE LA CARACTERIZACION DE LOS METODOS

Los métodos econdmicos, son los métodos mas populares entre los usados por las
empresas, puesto que ofrecen una base objetiva de alineacion de los proyectos con
indicadores de gestion de la empresa. Sin embargo, su desempefio en las organizaciones
no aborda de una manera satisfactoria los intereses de alineacidn estratégica, balance del
portafolio y la gestién oportuna de los proyectos (Cooper et al. 2001). Si bien, la relacion
positiva entre la aplicacion de estos métodos con el mayor valor del portafolio ha sido
demostrada de una manera conceptual y tedrica (Wang y Hwang 2007; J. Linton,
Morabito y Yeomans 2007), en la practica, la evaluacion del desempefio de estos métodos
tiene dificultades, dada la cantidad de corrientes conceptuales que los soportan, la falta
de informacion y la nula trazabilidad de la aplicacién de dichos métodos para su debida
validacién (Killen et al. 2007).

Para los portafolios de proyectos sectoriales de I+D+i gestionados desde los CT, como
campo de aplicacion de la metodologia objeto de este TFM, el alto valor financiero del
portafolio no es una caracteristica fundamentalmente decisiva, pues el valor de los
mismos se manifiesta en la percepcion de mejora de la competitividad de su sector

asociado. También es destacable, que los proyectos sectoriales perciben su valor en
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funcion del impacto socioecondmico que generan sus resultados en un sector especifico,
para lo cual es necesario calcular una serie de variables y externalidades asociadas, que

con frecuencia son practicamente imposibles de medir.

Adicionalmente, se pueden apreciar las exigencias de informacion requeridas para la
aplicacion efectiva de los métodos econémicos, sumandosele la complejidad de las
herramientas utilizadas por estos. Esta observacion sugiere que estos métodos necesitan
de una organizacion preparada en disponibilidad de tiempo, informacién y recursos
capacitados para el manejo de la herramienta, que puede ser el caso de grandes empresas
de base tecnolodgica con alta inversion en 1+D (Hyvarinen 1995; Lawson et al. 2006). Sin
embargo, este no es el caso de los CT espafioles, pues se percibe una escasa disposicion
de recursos y tiempo para realizar estudios econdémicos previos Yy capacitaciones
especializadas, con el fin de proveer la informacion y las capacidades técnicas necesarias

para la aplicacion de métodos econémicos sofisticados.

Los métodos de alineacién estratégica reflejan la congruencia entre el gasto y la estrategia
del negocio, son mas efectivos a la hora de definir un nimero adecuado de proyectos para
el portafolio y reflejan una percepcion del valor del portafolio (Cooper et al. 2001). En el
ambito de los CT, quien percibe el valor generado por los proyectos que desarrollan, es
su propia red de asociados, tanto de clientes como de proveedores de conocimiento. En
este sentido, los métodos de alineacidn estratégica se presentan como una opcién
pertinente para aplicarse en el objeto de este trabajo, en tanto que posibilitan la
vinculacion de las partes interesadas del CT, a través de sus percepciones del valor del
portafolio proyectos.

Entre tanto, los métodos de mapeo del portafolio resultan tener un mejor desempefio para
el balance del portafolio (Lager 2002; Killen et al. 2007), lo cual es un aspecto de suma
importancia para los CT. Otro criterio que justifica la aplicacion de estos métodos
comprende la visualizacion comparada de variables que evalGan la pertinencia y
relevancia de los proyectos para mejorar la competitividad de la organizacion (Mikkola
2001). Por otro lado, la pertinencia de aplicacion de estos métodos en los CT radica en

las capacidades y la experiencia para manejar las herramientas utilizadas en estos
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métodos, particularmente en la prestacion de servicios de prospectiva y vigilancia

tecnoldgica, para la identificacion y promocion de futuros cambios tecnologicos.

Los métodos de calificacion proporcionan un mecanismo agil y efectivo para el
compendio de percepciones de multiples agentes influyentes sobre un portafolio
(Coldrick et al. 2005). Esta condicion es especialmente funcional para los CT, pues como
se menciond, estos centros tienen la influencia y dependencia de varias entidades del

sector al cual estan conexos.

Los métodos de alineacion estratégica, mapeo del portafolio y de calificacion no son muy
exigentes en cuanto a informacion consolidada y a recursos capacitados para su
operatividad. Fundamentalmente, estos métodos exigen percepciones antes que
informacidn consolidada y exacta de los criterios que incluyen en su matriz de evaluacion;
por lo tanto, la disponibilidad de la informacion depende de la disposicion de las personas
idéneas para incluir en la aplicacién del método. Respecto a las capacidades necesarias
para operar el método, se puede concluir que las herramientas utilizadas tienen como
objetivo la cuantificacién de la evaluacion cualitativa de los participantes y la
simplificacion del analisis de los resultados, por lo cual el nivel de complejidad no exige

una formacion muy elevada para su operacion.

Por altimo, los métodos de listas de chequeo se perfilan como un conjunto de métodos
donde la metodologia involucrada no es muy compleja, lo que si es claro es que son Utiles
ante una bolsa de alternativas de proyectos relativamente grande, donde se evallan
proyectos en comparacion con variables definidas para proyectos tipo. Particularmente,
para los CT espafioles no es claro el nimero de proyectos que gestionan, pero si es claro
que los recursos asignados a proyectos son limitados, lo cual limita el flujo de proyectos
Y No es necesario que estos deban empaquetarse para evaluarse por grupos. Estas razones
indican que en el contexto de los CT la seleccion del portafolio de proyectos no se realiza
por “paquetes” sino que es mas pertinente realizar una evaluacion individual de cada

proyecto segln una serie de criterios previamente definidos y evaluados.

7.4 CAPACIDADES PARA GPPI
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En esta seccidon se analizan las capacidades de los CT para desarrollar un proceso
estructurado de GPPI. Este andlisis se realiza a la luz de cuatro de los factores de
desempefio de la GPPI, definidos la seccién 7.2. “DESEMPENO DEL METODO” del
presente capitulo, a saber: la importancia y razones para aplicar la GPPI, las percepciones
frente al método, las caracteristicas de formalidad del método y las caracteristicas del
contexto. Con esta perspectiva, Killen (2008) en su tesis doctoral, propone un marco
conceptual y metodologico propicio para evaluar la madurez de las capacidades para
GPPI.

El concepto de Capacidades de Innovacion Tecnolégica (CIT) se refiere a aquellas
capacidades organizacionales para generar innovaciones de una manera gestionada y
sistematizada (Guan y Ma 2003), y son en gran parte las responsable de las ventajas
competitivas de la organizacién, entre otras cosas porque abarcan la habilidad de
introducir un nuevo producto o adoptar un proceso mas rapido que la competencia, con
una gestion eficiente de los recursos por medio de una estructura organizacional

adecuada.

Por lo tanto, si la unidad operativa de la gestion de la innovacion son los proyectos, una
parte de las capacidades de innovacién se enfocan en mejorar éxito de los proyectos de
innovacion, por medio del ejercicio de un proceso sistematico en un ambiente de toma de
decisiones, en el cual se maximiza el valor de la innovacion en el largo plazo si se hace a
través de portafolios de proyectos de innovacion (Coldrick et al. 2002; Cooper et al.
2001).

Las capacidades necesarias para GPPI se conciben como una capacidad dinamica de la
organizacion, puesto que se trasciende la asignacion de recursos para nuevos desarrollos
y se impacta directamente la posicién de recursos en las diferentes estrategias y las
ventajas competitivas de la organizacion, a partir de las dinamicas internas y externas de

la organizacion, pues toma a la organizacion como sistema abierto (Killen y Hunt 2009).

En este sentido, uno de los aportes de la tesis doctoral de Killen (2008) es un modelo para
medicion de la madurez de las capacidades de GPPI basado en el aprendizaje y en los
resultados de innovacion. Para llegar a este modelo, la autora parte de la teoria basada en

recursos, para llegar a describir las capacidades de GPPI como una capacidad dinamica
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de la organizacion. En este sentido, la autora también se guia por la propuesta de
arquitectura organizacional de Nadler y Tushman (1997) para identificar tres dimensiones

que describen los componentes principales de las capacidades de GPPI (véase Figura 7.2):

1. Estructura de GPPI: Estructura organizacional que soporta las capacidades de
GPPI.

2. Las personas de GPPI: las dimensiones el talento humano y cultura que se

requieren para soportar las capacidades de GPPI.

3. Proceso de GPPI: las préacticas, procedimientos, métodos y herramientas que
los ejecutivos y directivos usan para la asignacion de recursos a los proyectos de

innovacion.

Posteriormente, para entender la manera como se forman las capacidades para GPPI, se
recurre a un modelo de congruencia organizacional donde se analizan tres dimensiones
de las capacidades, pero en el contexto del aprendizaje de una organizacion en un
ambiente dindmico. Asi mismo, se relacionan estas capacidades con el impacto de la GPPI
en las ventajas competitivas de la empresa, completando el analisis de congruencia

organizacional.

Después de definir este marco de trabajo, se incorporara la aplicacion de modelos de
evaluacion de madurez gestion de proyectos al contexto la innovacion, definiendo los
componentes, variables y métricas que definen las capacidades de GPPI, integrando los
objetivos de gestionar PPI, los procesos propios de este tipo de gestion, y los resultados
que se buscan al emprender estos procesos. Para referenciar estos componentes
conceptuales, Killen se remite a las propuestas de Cooper, Edgett y Kleinschmidt (1999,
2001).

Finalmente se llega a un modelo de evaluacion de capacidades de GPPI basado en tres
objetivos fundamentales y seis estados en los que se valora la madurez de las capacidades.
Adicionalmente, en este modelo se propone evaluar las salidas de la GPPI en funcién de
lo impactos directos de esta gestion sobre el desempefio de la organizacion. Una

adaptacion del modelo de evaluacidn se expone en la Tabla 7.7.

Figura 7.2 Tres dimensiones de la capacidad de GPPI
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/ Innovation
Project
Portfolio
Management
(IPPM)
Capability:
An organisational
capability consisting of the
[PPM processes and the
teols and methods used
during the process as well
as the people and
structures that support the
effective execution of the
IPPM process.

&

IPPM Structures: The
organisational structures used to
support the [PPM capability

capability

IPPM Processes:

The practices, procedures, methods and tools that managers use for
ongoing resource allocation and reallocation among a portfolio of
innovation projects to maximise the contnbution of projects to the

overall welfare and success of the enterprise.

IPPM People: The people
and the cultural dimensions
required to suppor the [PPM

a

4

Fuente: Killen

Tabla 7.7 Vision general del modelo de madurez de GPPI

aprendizaje hacia la
mejora de
resultados de

innovacion

articulada

Objetivos Deseo de mejorar | Estrategia de | La innovacién a
Fundamentales los resultados de | innovacién definida | partir de proyectos
innovacion
Busqueda y La estrategia esta Los proyectos de

innovacion usa
estructura de

procesos

Existencia de una
Estado de Madurez ] )
) capacidad efectiva
de las Capacidades »
de gestion de

proyectos de

innovacion

La estrategia esta
entendida y

acordada

Los procesos de los
proyectos incluyen
puntos de

evaluacion

Una junta de
revision de

portafolio existente

La estrategia
direcciona las

decisiones de

Los proyectos de
innovacion son

revisados
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proyectos de

innovacion

Nivel de
evaluacion de
proyectos nuevos y

en marcha

La estrategia
considera el
balance del

portafolio

Los criterios de
evaluacion son
cuidadosamente

desarrollados

Implementacion

personalizada por

La estrategia se

promulga a través

El proceso incluye

mejoramiento y

etapas de los proyectos realimentacion para
los proyectos
Capacidad de GPPI | La relacion entre Los procesos de los

acorde con los

estrategia y

proyectos de

del GPPI

competitiva de
DNP a través de
GPPI

portafolio con la

estrategia

cambios en el proyectos es de dos | innovacion se
entorno vias ajustan a partir de
la realimentacion
del portafolio
Salidas proposito Ventaja Alineacion del Alto valor, balance

y fluidez del
portafolio

Fuente: adaptacion de Killen y Hunt (2009).

7.4.1 ANALISIS DE CAPACIDADES DE GPPIENCT

En las tablas Tabla 7.8, Tabla 7.9, Tabla 7.10 se presentan los andlisis correspondientes

a las capacidades de GPPI en funcion de los objetivos fundamentales propuestos en el

contexto de los CT.

Tabla 7.8 Capacidad de GPPI en CT: deseo de mejorar los resultados de innovacion

Deseo de mejorar los resultados de innovacion

Capacidad de GGPI

Analisis en el Contexto de un CT
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Busqueda y aprendizaje hacia la mejora de

resultados de innovacion

La mejora en resultados de innovacion es
un compromiso misional de los CT, por lo
tanto, se puede contar con una capacidad en

este sentido.

Existencia de una capacidad efectiva de
gestion de proyectos de Desarrollo de
Nuevos Productos (DNP).

Esta capacidad se ha desarrollado en torno
al desarrollo de proyectos hacia clientes. La
efectividad a la cual hace referencia esta
capacidad, también radica en los socios
tecnoldgicos de los CT.

Una junta de revision de portafolio

existente

La naturaleza sectorial de los CT propone
una participacion activa de representantes
de su cadena productiva, para la toma de
decisiones estratégicas para el mismo
centro. Adicional a esto, los CT, al ser
organismos de intermediacion para el
desarrollo de los proyectos, cuentan con
redes de expertos calificados para la

revision del portafolio de proyectos.

Nivel de evaluacion de proyectos nuevos y

en marcha

Las auditorias parciales a los proyectos
sugieren una forma de evaluacién de los
proyectos en marcha; sin embargo, esta
evaluacion no es decisiva en cuanto a la
no de un

continuacion o proyecto

determinado.

Implementacion personalizada por etapas
del GPPI

No hay algin comentario a partir de la

informacion disponible.

Capacidad de GPPI acorde con los cambios

en el entorno

Las experiencias en proyectos de
prospectiva y la funcion de articularse con

los sistemas nacionales y regionales de
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innovacion, hace que los CT tengan un
portafolio de proyectos pionero en el
conocimiento asociado con los cambios del
entorno, tanto asi que en ocasiones deben

ser los impulsores de dichos cambios.

Conclusion: Las capacidades asociadas con la intencionalidad de gestionar un portafolio
de proyectos para mejorar los resultados de innovacion estan presentes en los CT de una
manera satisfactoria. Esto se debe al objeto misional de impulsar los sectores de una
manera estratégica hacia la innovacién, a las experiencias en enviar sefiales para la
definicion de politicas y a la influencia de los CT en los cambios tecnoldgicos de sus

sectores asociados.

Elaboracidn propia
Tabla 7.9 Capacidad de GPPI en CT: estrategia de innovacién definida

Estrategia de innovacion definida

Capacidad de GGPI Andlisis en el Contexto de un CT

La estrategia estd articulada con el | La delimitacién sectorial de los CT les
portafolio de proyectos. asegura la capacidad de alinear
estratégicamente  los  proyectos que
desarrollan en su campo especifico de

accion.

La estrategia estd entendida y acordada Si  bien se muestra una inversion
considerable en proyectos de innovacion
por parte de externos, la baja intensidad en
I+D de los propios CT no muestra una
apuesta estratégica a determinados temas,
de tal manera que se evidencie un desarrollo

sustancial de esta capacidad.
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La estrategia direcciona las decisiones de

proyectos de DNP

La delimitacion sectorial de los CT les
asegura una alineacion estratégica de los
proyectos que desarrollan en su campo

especifico de accion.

La estrategia considera el balance del

portafolio

Mas que la estrategia es la disponibilidad
presupuestal ajustada la que exige un
balance en el portafolio. Igualmente, los
mapas de ruta establecidos generalmente
en los ejercicios de prospectiva, sugiere
una capacidad inicial para el balance del
portafolio, por lo menos en cuanto a la
prioridad de los temas de actualidad a

abordar por los proyectos.

La estrategia se promulga a través de los

proyectos

Dado que los proyectos se realizan en el
marco de la estrategia, y los resultados de
estos debe ser divulgados, se puede decir
que si es promulgada; sin embargo, cuando
se trata de proyectos con financiacién
privada, como es la mayor parte de los
proyectos, esta capacidad se puede ver

afectada.

La relacion entre estrategia y proyectos es

de dos vias

Esta relacién se da en tanto los proyectos se
realizan en el marco de la estrategia del CT,
y los proyectos de prospectiva les brindan
sefiales a los centros para la definicion de

Su estrategia.

Conclusiones: Si bien la estrategia de los CT hacia la innovacion esta claramente

definida, la congruencia de esta con los resultados se ve comprometida por diversos
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factores como lo son la dependencia de financiacion de proyectos bajo demanda y la falta

de recursos para gestionar sus proyectos con una mayor autonomia.

Elaboracién propia
Tabla 7.10 Capacidad de GPPI en CT: la innovacién a partir de proyectos

La innovacion a partir de proyectos

Capacidad de GGPI Analisis en el Contexto de un CT

Los proyectos de innovacion usan | Las fuentes de financiacion de proyectos
estructura de procesos exigen el cumplimiento de varios
requisitos en los proyectos. Las
actividades especificas para planificacion,
gjecucion y seguimiento de proyectos
pueden llegar a ser estandarizadas bajo
normas, entendiendo que la unidad basica
de gestion de los CT son los proyectos. No
obstante, las certificaciones de estas
actividades, bajo estandares de sistemas
de gestion en los CT no se percibe como
un factor comun, por lo que la gestién por
procesos puede ser un campo de mejora en

esta capacidad.

Los procesos de los proyectos incluyen | Los proyectos ejecutados por los CT
puntos de evaluacién proceden con evaluaciones periddicas,
pues deben presentar informes parciales a
sus fuentes de financiacion, tales como
empresas o fondos publicos de promocion

a la investigacion.

Los proyectos de innovacion son revisados | Los proyectos ejecutados por los CT
proceden con evaluaciones periodicas,

pues deben presentar informes parciales a
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sus fuentes de financiacion, tales como
empresas o fondos publicos de promocion

a la investigacion.

Los criterios de evaluacion son | No es claro si para los propios centros
cuidadosamente desarrollados estan definidos o no los criterios de
evaluacion de los proyectos que
desarrollan, pues el desarrollo de muchos
de sus proyectos son por demanda, y no
hay evidencia de procesos de evaluacion

ex ante para proyectos de tipo sectorial.

El proceso incluye mejoramiento Yy | No hay una evidencia que sugiera una
realimentacion para los proyectos conclusion para esta capacidad. No
obstante, el mejoramiento en el
desempefio de los centros sugiere la
implementacion de mejoras en su gestion.
Adicionalmente, hay algunos CT
haciendo esfuerzos considerables en la
capacitacion y certificacion de personal
para la gestion de proyectos bajo
estandares internacionales (como el PMI),

lo que sugeriria un avance en este sentido.

Los procesos de los proyectos de | No hay una evidencia que sugiera una
innovacion se ajustan a partir de la | conclusibn para esta capacidad. No
realimentacion del portafolio obstante, el mejoramiento en el
desempefio de los centros sugiere la

implementacion de mejoras en su gestion.

Conclusiones: Los procesos de gestion de proyectos estan poco documentados a nivel
de los CT. Este conjunto de capacidades en los CT radica en la habilidad para la gestion

por proyectos, lo cual incluye fortalezas en la parte de planeacion, formulacion,
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seguimiento y evaluacion del portafolio de proyectos. Los recursos y procesos para la

gestion del portafolio son limitados.

Elaboracién propia

Como conclusion general de esta seccion, se observa que los CT disponen de un
direccionamiento estratégico propicio para GPPI y, congruentemente, cuentan con
recursos para la implementacion de una GPPI estructurada. Sin embargo, los procesos de
GPPI deben ser formalizados, de manera que se cuente con una trazabilidad de estos

procesos Yy, por ende, un aprendizaje organizacional en este sentido.

Otro asunto que se debe atender para que los CT maduren sus capacidades de GPPI, se
refiere a la disponibilidad de informacidon para evaluacién de proyectos, lo cual se puede
lograr dirigiendo parte de los recursos hacia estudios previos necesarios para la

priorizacion de proyectos.

Finalmente, el hecho de que los recursos y procesos para la gestion del portafolio sean
limitados en los CT, sugiere que es necesario evaluar con detenimiento el fortalecimiento
organizacional en cuanto a la disponibilidad de infraestructura y tecnologia para la GPPI,
siendo pertinente una dotacién de métodos especializados, ayudas informaticas y bases
de datos para tales fines. Ademas de esto, es preciso adecuar la estructura organizacional
de los centros para el méximo aprovechamiento de los recursos en funcion de la GPPI, de
tal manera que la configuracion de cargos, responsabilidades, funciones y jerarquias en
instancias de direccién, coordinacién y control, motiven la formacién de habilidades,

conocimientos y experiencia del personal de la organizacion hacia la GPPI.
7.5 CONDICIONES DESEABLES DEL METODO

En esta seccion se resumiran las conclusiones parciales de las secciones 7.2, 7.3y 7.4.
Dicho resumen es un listado con las condiciones que se consideran deseables para que el

método propuesto sea adecuado para el contexto de un CT.

De los analisis respectivos al desempefio del portafolio, se identifican las siguientes

condiciones deseables:
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e EIl método debe brindar sefiales para la definicion de un nimero adecuado de
proyectos, en funcion de los recursos financieros disponibles y de la capacidad de
gestion del CT (estructura, recursos y procesos).

e EIl método debe considerar la temporalidad necesaria para la ejecucion de los
proyectos, relacionandola con la intensidad de recursos necesarios.

e EIl método debe considerar la evaluacion de beneficios e impactos sectoriales de
los proyectos, traducidos como valor del portafolio.

e Latécnica debe integrar los intereses estratégicos y tematicas de los proyectos en
un marco sectorial, considerando la congruencia entre la estrategia del CT y las

tematicas especificas de cada proyecto.

De los andlisis respectivos a la caracterizacion de los métodos, se identifican las
siguientes condiciones deseables:

e Considerar una combinacion de los métodos de alineacion estratégica, mapeo y
calificacion, pues son los métodos méas adecuados para articular los proyectos con
la estrategia.

e EIl método debe considerar sélo la informacion disponible y validada por el CT,
de acuerdo con el grado de avance del proyecto que se evalua.

e Incluir la percepcién de un grupo de expertos respecto a la alineacion estratégica
en un contexto sectorial y de impactos del proyecto, asegurando una adecuada
comunicacion y despliegue de las prioridades del centro.

e Considerar una sefial de pertinencia relativa en una perspectiva temporal de los
proyectos.

e Incluir multiples percepciones de calificacion y de relevancia de los criterios que
se definan para la seleccion y priorizacion del portafolio.

e Proponer un método entendible y con una minima exigencia de conocimientos
especificos necesarios para la operacion, esto es, proporcionar agilidad,
efectividad y simplicidad para la operacion del método.

e Laimplementacién del método debe ser poco intensiva en recursos y tiempo.
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e Proporcionar una alternativa metodoldgica que supla la falta de informacion
necesaria para evaluar proyectos. En este sentido, se sugiere un método de
calificacion por expertos, asegurando la objetividad en la seleccion y priorizacion.

De los analisis respectivos a las capacidades de GPPI de los CT, se identifican las

siguientes condiciones deseables:

e Se debe aprovechar y potenciar las capacidades de vigilancia y prospectiva para
el apoyo a definiciones estratégicas y su relacion del portafolio con el entorno,
aprovechando la posicién competitiva.

e Aprovechar capacidades de planificacion y formulacién de proyectos de I1+D.

e Simplificar la operacion del meétodo con unas minimas exigencias de

conocimientos especificos, infraestructura o software especializado.

e Buscar la congruencia entre la estrategia y los resultados de innovacion, por medio

de la relacién evidente de los proyectos con los indicadores de gestion del CT.
e Asegurar la autonomia, efectividad y eficiencia del método.
e Facilitar la documentacion de la gestion de portafolios como proceso.

e Aprovechar la red de asociados y partes interesadas de los CT, como posibles
recursos externos que pueden apoyar el ejercicio de GPPI.

e Lacomplejidad de los métodos esta directamente relacionada con la percepcién y
aceptacion frente al método; por lo tanto, se debe propender por un método de

aplicacion sencilla y entendible por los implicados en su ejercicio.
8 PLANIFICACION

Las condiciones deseables para el método definidas en el capitulo anterior, se abordan en
este capitulo para proponer una técnica de GPPI apropiada para el contexto de los CT en
Espafa, buscando cumplir con el objetivo trazado para este TFM. Con base en esto, se
propone una aproximacion hibrida que integra los métodos de alineacion estratégica,
mapeo y calificacion, donde se recurre sélo a la informacion disponible, incluyendo
multiples percepciones de expertos y decisores respecto a los criterios de priorizacion del
portafolio de proyectos, acordes con el contexto sectorial y de los impactos de los

proyectos a evaluar.
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Las condiciones deseables, en general, se retoman en los criterios ponderados para la
evaluacion de GPPI, propuestos en la base para la estructura jerarquica en la seccién 8.2
del presente capitulo. Adicional a los criterios ponderados, el tema de la temporalidad y
recursos necesarios para los proyectos, se aborda mediante un diagrama general de

cronograma y presupuestos, descrito en la seccién 8.1.1.

Lo concerniente con la alineacion estratégica se tiene presente como un factor
fundamental en esta propuesta. Tanto asi, que este factor motiva la instrumentacion del
método propuesto por medio del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP por sus siglas en
inglés), como herramienta de soporte a la toma de decisiones (Vaidya y Kumar 2006). En
este sentido, se plantea la seleccion de un comité de ponderacién, la ponderacion de
criterios, un andlisis de consistencia y la respectiva realimentacion de la estructura
jerérquica, pasos que seran detallados en las secciones 8.1.2, 8.1.3, 8.1.4 y 8.1.5,

respectivamente.
8.1 DESCRIPCION DEL METODO

Tal como se sefiald, se propone un método que utiliza la herramienta (AHP), integrado
con una recopilacién de presupuestos y tiempos de ejecucién de los proyectos, variables
que se grafican en un diagrama generalizado con cronograma y presupuesto. El proceso
detallado de esta propuesta se describe en la Figura 8.1; posteriormente se explica cada

uno de los pasos del proceso.

En primera instancia es necesario abordar la temporalidad en la aplicacién del método
propuesto. Esta técnica cuenta con un primer subproceso de decision que se refiere a la
ponderacion de los criterios de evaluacion. Mediante dicho proceso, se despliega la
estrategia organizacional de la organizacion en una serie de criterios, a partir de los cuales
seran evaluados los proyectos de manera individual. En este orden de ideas, la
ponderacion de criterios se realiza cada que se defina la estrategia corporativa, 0 en su
defecto cuando se atienda a un procedimiento de mejora en los procesos de direccién
estratégica del CT. El detalle de este proceso se aprecia en las secciones “8.1.2 Seleccion

del comité de ponderacion” y “8.1.3 Ponderacion de los criterios de evaluacion”.
Figura 8.1 Método de GPPI propuesto
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Elaboracién propia

Por otro lado, se expone la evaluacion de proyectos por parte de expertos como un
segundo momento de decision. Este proceso se realiza a partir de la calificacion especifica
de los criterios ponderados previamente, tal como se muestra en la seccion “8.1.6
Calificacion de las alternativas”. Este proceso se realiza cuando se cuente con una bolsa
de proyectos, todos estos debidamente documentados tal como se explica en la seccion
“8.1.1 Disposicion documentada de las alternativas”, y en cualquier momento, podra
revisarse la calificacion y priorizacion de proyectos, de acuerdo con el flujo de proyectos

a través de las instancias de decision del CT.
8.1.1 DISPOSICION DOCUMENTADA DE LAS ALTERNATIVAS

Este primer paso se trata de la documentacion de las alternativas que seran evaluadas por
el grupo de expertos, de tal manera que obtengan la informacion suficiente para realizar

sus juicios. La propuesta en este paso se centra en prescindir del detalle innecesario en la
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informacion propia de cada proyecto, puesto que el papel del evaluador se centrara en la

calificacion, antes que en la verificacion, validacion o realimentacion de la propuesta.

Otra razon de peso para simplificar la documentacién de las propuestas de proyecto o
alternativas, es que la decision estard basada en la experticia del evaluador. Por estas
razones, se propone que las alternativas se presenten en un documento simplificado, el
cual contiene los tdpicos necesarios y suficientes para que el experto exprese su opinién
frente a la pertinencia del proyecto, acorde con los criterios a evaluar. Estos criterios seran

descritos en la seccion “8.2. — Propuesta de base para la estructura jerarquica de criterios”.
Los componentes de la documentacion de la alternativa se explican a continuacion.
v TITULO: Se presenta el nombre asignado para la identificacion del proyecto.

v JUSTIFICACION: Se expone la problematica, oportunidad o necesidad que
motiva la realizacion del proyecto, justificando su pertinencia, importancia y/o
valor agregado. En la justificacion se debe realizar una evaluacion de las
diferentes influencias y variables que afectan a la problematica. Estas variables
serviran para determinar los objetivos especificos, los entregables y los resultados.
Con este campo se pretende brindar informacion con sefiales para el andlisis de la
pertinencia y realidad de la problemética desde diferentes perspectivas tales como
tecnoldgica, técnica, financiera, econdmica, regulatoria y ecolégica, con el fin de

visualizar los diferentes impactos del proyecto.

v' OBJETIVOS: Se plantea tanto el general como los especificos. El objetivo general
debe estar ligado y tener coherencia con la problematica, necesidad u oportunidad
identificada. Los especificos se introducen aquellos alcances intermedios,
necesarios o complementarios para la consecucion del objetivo general del

proyecto.

v ESTRUCTURA DE TRABAJO - EDT (Project Management Institute 2004): Para
este campo, se inserta un diagrama en el que se exprese en forma jerarquica y
descendente las fases, paquetes de trabajo y actividades necesarias para alcanzar

cada uno de los objetivos especificos, y con estos el objetivo general del proyecto.
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v METODOLOGIA: Se muestra en forma organizada y precisa como seran
alcanzados los objetivos del proyecto. La metodologia debe reflejar la estructura
I6gicay el rigor del proyecto. Deben indicarse el enfoque metodoldgico especifico
y los procedimientos, técnicas, actividades y demas estrategias metodologicas

requeridas para el desarrollo del proyecto.

v CRONOGRAMA: Se indican todas las actividades a realizar en cada una de las
fases del proyecto, su secuencia y duracion. También se debe indicar la duracién

total del proyecto.

v RESULTADOS: Se deben formular los productos asociados a cada uno de las
fases y paquetes de trabajo descritos en la EDT, los cuales se congregan para
alcanzar los entregables parciales correspondientes a los objetivos especificos

expuestos anteriormente.

v IMPACTOS ESPERADOS: Se realiza una descripcion de la posible incidencia
del uso de los resultados del proyecto en términos del aumento de las capacidades
cientificas y tecnolégicas, el logro de los objetivos estratégicos de la organizacion,

el impacto econdmico y social del proyecto.
v" PRESUPUESTO: Se indican los principales rubros y el costo total del proyecto.

v RECURSOS: Se presenta de una manera general, sin nombres propios, las
caracteristicas de formacion profesional del talento humano en términos del
conocimiento y experiencia del equipo de proyecto, asi como las disposiciones

generales de infraestructura necesaria para el desarrollo del proyecto.

En esta seccion también se detalla el paso de construccion del diagrama general de
cronograma y presupuesto de alternativas, propuesto en la descripcion del proceso de la
Figura 6.1. Para esta parte del proceso, se organiza la informacién de cronograma y
presupuesto de todas las alternativas en un solo cuadro, facilitando asi visualizacion de
informacién para la toma de decisiones respecto al portafolio de proyectos. Este cuadro
solo contiene los campos de titulo, duracion total y costo total estimado para el proyecto.
Se sugiere que, ademas del cuadro, se faciliten unas barras que expresen la duracién del

proyecto, similares al diagrama de Gantt. El cuadro sugerido se presenta en la Tabla 8.1.
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Tabla 8.1 Diagrama de cronograma y presupuesto de alternativas

PRESUPUESTO DURACION ___TRIMESTRES
TITULO DEL PROYECTO {Miles de €) {Meses) 11213l alsliel718
I

|Propuesta de proyecto 1 100 12 ! ' !
| 1 | 1
i ] ] (] (] [] []

Propuesta de proyecto 2 200 15
IPF-DFI uesta de proyecto 3 S0 18 i
I ]
IF'rop uesta de proyecto 4 150 24 ! | ! | | | |
1 I | I 1 |
Fropuesta de proyecto 5 120 B i i i i i i
IPr-crn uesta de proyecto 6 450 20 | | | | | | |
I L L
IF"rou uesta de proyecto 7 600 15 . ] 4 0 1 H i

Elaboracion propia
8.1.2 SELECCION DEL COMITE DE PONDERACION

El Comité de Ponderacidn estd compuesto por los miembros del equipo de gerencia del
CT involucrado, inclusive para algunos casos, podria contemplar la participacion de
algunos de los miembros de su junta directiva (o patronato). La principal caracteristica de
este comité, es que son quienes deciden sobre la preponderancia de los criterios para la
evaluacion de propuestas y, por lo tanto, son quienes plasman la estrategia del CT en una

serie de prioridades y criterios acordes con los intereses particulares y sectoriales del CT.

Este comité, representando el grupo de interesados que se ven impactados por las
decisiones, entra a funcionar de una manera tan periédica como lo sea la definicion del
direccionamiento estratégico del CT. La posicion de miembro de este comité exige un
conocimiento y entendimiento pleno de las estrategias de la organizacion, a tal punto que
pueda traducirlas y priorizarlas en una comparacion pareada de criterios para la seleccion
de proyectos de I+D+i, lo que implica una familiaridad con los conceptos manejados en
los criterios de evaluacién de los proyectos, los cuales se presentan en el apartado 8.2 de

este documento.

Dado que existe la condicion subjetividad en el proceso de calificar la importancia de los
criterios, y que a través de esta calificacion se plasman las prioridades relativas de quienes

toman las decisiones a titulo individual o personal, no es necesario un absoluto consenso
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inmediato en las opiniones de este comité. Los participantes en esta instancia de
ponderacion dan sus opiniones de una manera individual; luego, a través del proceso de
analisis de consistencia y de realimentacion de la estructura jerarquica, se lograra una

opinion agregada consistente de este grupo (Saaty 2008; Ozdemir 2005).
8.1.3 PONDERACION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

Este es el proceso mediante el cual se le atribuye el peso de importancia a los criterios de
priorizacion del portafolio de proyectos de 1+D+i. Para acometer estos fines se construyen
las matrices de comparacion necesarias para el AHP. Dicho paso consiste en comparar
por pares cada uno de los criterios que estan en cada nivel de la estructura jerarquica de
criterios. Esta comparacion se realiza utilizando una escala de importancia relativa entre
los dos criterios en comparacion. Para este trabajo se toma como referencia a Saaty (2006)
y Saaty y Hu (1998), quienes sugieren una escala de nueve niveles de intensidad en la

importancia relativa, la cual se presenta en la Tabla 8.2.

A manera ilustrativa, suponiendo una estructura que contenga el objetivo 1, con sus
criterios constitutivos criterio 1, criterio 2 y criterio 3, se procede a la calificacion por
pares utilizando la Tabla 8.2, y por medio de una encuesta a cada participante del comité

de ponderacion, formulando preguntas del siguiente tipo.

Considerando nueve niveles de importancia relativa, califigue comparativamente la
importancia que tiene cada criterio para el logro del objetivo 1, marcando una Unica

opcién del 1 al 9 hacia el lado del criterio que considera mas importante.

Criterio 1 9/8|7|6|5[4(3|2|1|2|3|4|5(6/|7|8]|9]|Criterio2

Criterio 1 9(8/7/6|5|4|13(2]1]2|3|4|5|6|7|8]|9]]|Criterio3

Criterio 2 9/8|7|6|5[4(3|2|1|2|3|4|5(6/|7|8|9]|Criterio3

Tabla 8.2 Niveles de importancia relativa

Intensidad de la Definicion Explicacion
importancia
Alumno: Fidel Diez Diaz Curso: 2016/2017

64



Aplicacion de técnicas de decision Multicriterio a la gestion de Portafolios de
proyectos de Organizaciones de [+D+i

1 Importancia igual Ambos criterios

contribuyen igualmente al

objetivo.
2 Levemente mas importante
3 Moderadamente mas La experiencia y el juicio
importante dictan que un criterio
contribuye un poco mas que
el otro
4 Moderadamente mucho
mas importante
5 Significativamente méas La experiencia y el juicio
importante dictan que un criterio

contribuye mucho mas que

el otro
6 Significativamente mucho
mas importante
7 Definitivamente méas Un criterio es
importante evidentemente mas

importante que el otro, y
ademas esta predominancia

estd demostrada en la

practica
8 Definitivamente mucho
mas importante
9 Extremadamente mas La evidencia explica que un
importante criterio es absolutamente

mucho mas importante que
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el otro en cualquier caso o

situacion conocida

Fuente: Saaty (2006); Saaty y Hu (1998).

Después de recoger las opiniones del comité de ponderacion, con estas calificaciones se
construyen las matrices de comparacion, donde se comparan los criterios constitutivos de
cada nivel entre si. Las entradas de la diagonal de la matriz estan compuestas por 1, las
entradas superiores a la matriz estan compuestas por la calificacion de los criterios y
debajo de la diagonal, las entradas son los reciprocos de las entradas superiores (Saaty
2008).

Las calificaciones pareadas se asignan en las entradas superiores, de tal forma que cuando
el criterio se califica como mas importante se introduce el valor determinado, y cuando

no es mas importante, se introduce su reciproco. Por ejemplo:

Para el mismo ejemplo anterior, supéngase que se obtuvo el siguiente resultado:

Considerando nueve niveles de importancia relativa, califique comparativamente la
importancia que tiene cada criterio para el logro del objetivo 1, marcando una Unica

opcién del 1 al 9 hacia el lado del criterio que considera mas importante.

Criterio 1 9/8|7|6|5[4(3|2|1|2|3|4|5(6/|7|8]|9]|Criterio2
Criterio 1 9/8|7|6|5[4(3|2|1|2|3|4|5|6/|7|8|9]|Criterio3
Criterio 2 9/8|7|6|5[4(3|2|1|2|3|4|5(6/|7|8]|9]|Criterio3

Luego la matriz correspondiente a esta calificacion seria

Criterio | Criterio | Criterio

1 2 3
Criteriol |1 7 4
Criterio 2 | 1/7 1 5
Criterio 3 | % 1/5 1

Para proceder con la ponderacion de los criterios se recurre al método del vector propio

principal, sugerido por el mismo Saaty, precursor del AHP como herramienta para el
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soporte a la toma de decisiones. La priorizacion de alternativas en AHP mediante el vector
propio permite evaluar la “transitividad” de las opiniones de los jueces de las diferentes
alternativas mediante el andlisis de sus respectivos indices de consistencia dentro de un

“Radio de Inconsistencia” (Saaty y Hu 1998).

Para aclarar el concepto de “transitividad” y la pertinencia de la utilizacion del método
del vector propio para analizar la consistencia de las opiniones de ponderacion de los
criterios en un AHP, se cita a Saaty y Hu (1998, p.122):

La transitividad en este contexto se presenta en dos tipos, una es
la ordinal, que es cuando la opcién A es preferiblealaBylaB a
la C, por lo tanto, la A es preferible a la C. El segundo tipo de
transitividad es la cardinal, y se trata por ejemplo cuando la
opcidén A es preferible tres veces a la B, y la B dos veces a la C,
luego la A es preferible seis veces a la C. Una matriz consistente

es cardinal, y por lo tanto ordinal.

En términos numéricos, la definicion de transitividad se traduce en la razon de
inconsistencia de la matriz de comparacién, esto es, cuantificar el nivel de las
perturbaciones que sufre la priorizacién cuando se utiliza el método del vector propio
(Saaty y Hu 1998).

El vector propio se constituye como un vector de prioridades, que indica una clasificacion
en orden de preferencias de los criterios representados en las entradas de la matriz de
comparacion. El orden de este vector refleja la intensidad o preferencia cardinal de las
alternativas por medio de un radio numérico de sus valores, expresada por una constante
multiplicativa positiva. Una condicion necesaria de este vector, es que la posicion
jerarquica de sus valores no varie cuando se le someta a la multiplicacion de una constante
¢, la cual esté dentro de su radio de perturbacion, equivalente al “radio de consistencia”
(Saaty y Hu 1998; Saaty 2003).

En otras palabras, el vector propio principal es aquel que permite ser multiplicado por una
constante positiva (que define su radio), y que, a través de una Unica normalizacion, es el

unico vector posible que sigue representando las prioridades derivadas de una
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comparacion por pares reciproca consistente. A partir de estas consideraciones se llega al

siguiente teorema.
Teorema (Saaty 2003):

Para una matriz positiva A, el Unico vector positivo X y la Unica constante positiva ¢ que
satisface AX = AX , es un vector X que es positivo multiplo del vector de Perron (principal

eigenvector) de A, y solo tal A es el principal vector propio de A.

En este orden de ideas, para la matriz:

(4.1)
F 1 g2 Ut Oy LT
1?’ I 1 Tt Qg Azp
A= B : : 1 : :
B [aij] B liﬂ',j_j 1!{121 1 ﬂ'l'j' iy
_1Kﬂ.1ﬂ 1Kﬂ.zﬂ_ l{(ﬂij: 1')!&'1-21‘1 1 i

Donde las entradas aj; corresponden a los pesos designados para cada uno de los criterios.
Esta seria la matriz de comparacion de criterios ponderados. Esta matriz es positiva y
reciproca. El objetivo es encontrar el principal vector propio asociado al valor A que

cumpla el teorema expuesto.

Para el calculo del vector principal asociado al valor principal, vector propio principal o
mayor valor propio de la matriz A, se recurre a métodos algebraicos o numericos para el

calculo del polinomio caracteristico de la matriz A dado por:
4.2)
P(x) = det(4A — xI)

Para matrices de orden superior a tres, este método no es eficiente, por lo cual se recurre
a métodos iterativos para una aproximacion a las raices de este polinomio. No obstante,

este método tampoco es efectivo en algunos casos, puesto que los errores inducidos al
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vector propio asociado a dicho valor son considerables. En consecuencia, se opta por
métodos iterativos para converger a un vector propio asociado a esta matriz; dentro de

estos métodos se encuentra el método de las potencias y el método de la descomposicién
QR.

Para los calculos de los vectores propios y, en general, para soportar todo el AHP utilizado
en este método para la gestion de portafolios de proyectos de I+D+i en el contexto de un
CT espafiol, se crea la estructura jerarquica de los criterios, las matices de comparacion
correspondientes, se calcula sus vectores propios, se realiza el proceso de sintesis, se
califica las alternativas y se realizan los analisis de consistencia que se explicaran en la

siguiente seccion de este capitulo.

El proceso descrito se realiza tanto para los juicios emitidos por cada uno de los expertos,
como para el juicio combinado o de consenso de todos los expertos. Este juicio de
consenso se logra a partir de la obtencion de la media geométrica de cada una de las
entradas de las matrices, construyendo asi una ponderacién de criterios en consenso
mediante el respectivo proceso de sintesis y analisis de consistencia (Saaty 2003; Escobar

y Moreno-Jiménez 2007).

La configuracion de los juicios de los multiples expertos, tomando la ponderacion de
criterios como un proceso de toma de decisiones, puede clasificarse de acuerdo con tres
situaciones: i) cuando se busca una Unica solucién bajo un ambiente de construccion de
consensos desde la perspectiva de grupo; ii) cuando se busca una resolucion a un conflicto
y se buscan acuerdos entre los diferentes intereses particulares de los actores; y iii) cuando
los actores operan en red, propendiendo por una decision holistica en un ambiente de

tolerancia (Moreno-Jiménez, Aguaron, y Escobar 2008).

Dentro de las numerosas propuestas metodoldgicas que pueden ser utilizadas con fines
de soporte a la toma de decisiones en grupo se encuentra el AHP. Para hacer frente a este
objetivo, el AHP puede valerse de varias técnicas para llegar al consenso dentro de las
que se identifican el consenso entre actores, votacién cuando no se alcanza el consenso,
la agregacion de juicios individuales, la agregacion de prioridades individuales y la

consideracion de juicios parciales (Escobar y Moreno-Jiménez 2007).
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Se han propuesto diferentes procesos de agregacion en la literatura; sin embargo, el méas
comunmente utilizado es la media geométrica (Escobar y Moreno-Jiménez 2007), la cual
proporciona una solucion para satisfacer las condiciones de consenso (por el principio de
Pareto) puesto que se llega a una respuesta incluyente y homogénea, es decir que teniendo
en cuenta todas las opiniones, se da una sola respuesta en igualdad de condiciones de

todos los participantes, donde ninguna respuesta vale mas que otra.

Saaty (2003) demuestra mediante contraejemplos que otros métodos usados para la
priorizacion de alternativas, tales como el Logarithmic Least Squares Method o el Least
Square Method, pueden arrojar 6rdenes diferentes de priorizacion de alternativas después
del proceso de sintesis (ponderacidn y suma), puesto que estos métodos conservan errores
calificados como pequefios en las inconsistencias de cada una de las matrices reciprocas

positivas.
8.1.4 ANALISIS DE CONSISTENCIA

Considerando que del paso anterior se cuenta con un consenso para las matrices de
comparacion, obtenido a partir la media geométrica de todas las opiniones de expertos,
se procede con el andlisis de consistencia de este arreglo de matrices de comparacion de

criterios ponderados.

Este procedimiento sigue la misma corriente de estudio de Saaty (2003). Segun el autor
“El principal vector propio es una representacion necesaria de las prioridades derivadas
de una comparacion reciproca positiva de juicios en una matriz determinada, siempre y
cuando esta tenga una pequeiia perturbacion comparada con una matriz consistente”.
Justamente el trabajo que se realiza en esta parte del método consiste en definir esta

“pequeiia perturbacion”.

El andlisis de consistencia de las matrices de comparacion de pares por juicios es
necesario puesto que, generalmente, los juicios subjetivos de las personas son
cardinalmente inconsistentes, situacion ante la cual hay métodos para acercar las matrices
de comparacion a que sean consistentes, lo cual mejoraria la validez de las prioridades
inmersas en una decision, pero bajo la condicion que las perturbaciones de inconsistencia

de estas matrices sean pequefias (Saaty y Vargas 2007).
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Para el método de AHP, el vector propio principal es aquel que permite ser multiplicado
por una constante positiva, la cual define la Razon de Consistencia - RC, y que a través
de una Unica normalizacion, corresponde a un unico vector posible que sigue representado
las prioridades derivadas de una comparacién por pares reciproca consistente (Alonso y
Lamata 2006; Ozdemir 2005; Saaty 2002, 2003, 2008).

En una demostracion expuesta en el trabajo de Saaty (2003) se indica:

Para una Matriz consistente n x n se tiene que A: A¥ = nk=1 4,4 = (wi/wj); es posible

demostrar que una perturbacion positiva de esta matriz esta dada por:
(4.3)

1

-1 _
- wW;
1 +W;yij

&ij = &ij

Donde, ¢;; es una pequefia perturbacion reciproca al eigenvector principal, y y;; es una
pequefia perturbacion aditiva al elemento aj; de la matriz A. A partir de esto se puede
demostrar que A,,4, = n , siendo el maximo eigenvalor asociado al eigenvector de la
matriz A con pequefias perturbaciones y un valor propio de referencia conocido como lo
es la dimension de A, y que esta relacion se iguala si y sélo si la matriz A es totalmente

consistente.

Para determinar la consistencia de una matriz de comparacién, se recurre a calcular la
Razo6n de Consistencia, estimando qué tan alejado esté 1,,,, de n por medio del indice de
Consistencia — IC de la matriz, en razén a un Indice Aleatorio IA de consistencia
construido Saaty (Escobar y Moreno-Jiménez 2007), el cual toma como base una muestra
aleatoria de matrices consistentes dependiendo del orden de estas. En este sentido se tiene

la siguiente ecuacion.

(4.4)
RC — IC
1A
Donde
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IC_/lmax_n
T on—-1

IA estéd dado por la siguiente tabla:

Tabla 8.3 indice aleatorio para el analisis de consistencia

Orden | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
de la

Matriz

A 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49

Elaboracidn propia

La razén de inconsistencia RC puede considerarse “razonable” si su valor es igual o
inferior a 0,1 (Saaty 2003); si este valor es superior, la matriz puede considerarse

“inconsistente”.
RC < 0.1 - Matriz consistente;
RC > 1 > Matriz inconsistente

Algo importante que se debe considerar para este analisis es que esta condicionado para
ser aplicado en matrices de orden superior a 3, puesto que para ordenes inferiores (1 y 2),
el analisis de consistencia no es concluyente respecto a la divergencia en los juicios por
parte de los agentes ponderadores de los criterios, que para este caso son el comité de

ponderacion (Saaty y Tran 2007).

Esta condicion se transfiere a la estructura jerarquica de los criterios como una condicion
deseable para su disefio, puesto que, con comparaciones de grupos con mas de tres
criterios, sera posible presentar juicios concluyentes de la consistencia de la estructura y

realimentar la misma.
8.1.5 REALIMENTACION DE LA ESTRUCTURA JERARQUICA

Para mejorar la validez del vector principal, es posible transformar la matriz reciproca de
juicios a una matriz cercana consistente, todo esto basado en un algoritmo de tratamiento

sobre el vector propio de tal matriz. Desde un punto de vista practico, lo que se hace es
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que se analiza la consistencia de cada una de las matrices de comparacién reciproca del
AHP, y se identifican aquellas con indices de inconsistencia mas altos; luego se fija la
atencion en aquellos valores del vector propio que estén en los extremos, y se interfiere
sobre las entradas que provocan esta situacion. Para identificar estas entradas de la matriz
se recurre a revisar la matriz construida a partir de las entradas y se identifican los valores
mayores, y sobre estos valores es sobre los que se actuaria para llegar a una matriz
consistente (Saaty 2003).

Como primera opcion para actuar sobre estos valores, se considera la reubicacion de las
entradas de la matriz de ponderacién en su reflejo respecto a la diagonal, es decir, que el
juicio de un criterio respecto al otro, se invierte completamente por el valor contrario. Por
ejemplo, para una matriz inconsistente dada, cuando el criterio A es 3 veces mas
relevante que el criterio B, se intenta el cambio por el criterio A 3 veces menos relevante

que el criterio B.

Lo que se busca con esto es identificar los juicios sobre los que se debe interferir,
identificando el impacto de una reubicacion de las columnas y su orden en la ponderacién
de los criterios. Esta intervencion influye directamente sobre los valores propios de la
matriz, y por lo tanto en el vector propio principal y en el orden de sus valores propios.
Cuando se identifican unas posiciones satisfactorias de estos criterios, se procede a la

concertacidn de esta nueva calificacion con los expertos.

Cuando lo anterior no da un resultado satisfactorio, es necesario influir sobre la estructura
jerarquica propuesta, cumpliéndose uno de los objetivos del AHP, el cual es lograr el
consenso de los jurados y proponer un modelo de evaluacién de criterios con coherencia

entre los juicios.

Antes de actuar o influir directamente sobre la estructura jerarquica propuesta, se recurre
a la interaccion con el panel de expertos que estd comparando los criterios. Esta
interaccion puede ser mediante una reformulacion de las preguntas que se estan
realizando, o bien mediante un arbitraje directo entre los expertos, buscando una
reconsideracion de la calificacion, exponiendo argumentos solidos o la tendencia del resto

de los jurados.
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Para identificar los puntos en los que se requiere mediacién entre los jueces, se buscaria
un valor aproximado para la “entrada problema” y su reflejo, en un rango de valores
cercanos entre y segun la escala de comparacion que se hubiese definido para la matriz
de comparacién. En caso de que no se encuentre una reaccion favorable para el cambio
de opiniones de los “jueces”, se procede de la misma manera con los segundos mayores

valores de la matriz construida en el paso anterior (Saaty 2003).

Si después de estas actuaciones no es posible alcanzar un indice de consistencia
satisfactorio, es necesario intervenir directamente sobre la propuesta de estructura
jerarquica. Para realizar esto se intenta intercambiar las entradas problema por entradas
correspondientes a criterios comparados con una calificacion similar a la necesaria para
que el modelo sea consistente. Después de identificar estas calificaciones similares a las
deseadas, se ensaya un cambio entre estos criterios en la estructura jerarquica, y si esto
da resultado, se vuelve a realizar la consulta a expertos, con la respectiva reformulacion

de las preguntas y posterior analisis de consistencia de la nueva estructura.

En ocasiones es necesario realizar el analisis de consistencia a los juicios emitidos por un
experto en particular, puesto que, en algunos casos, la inconsistencia de un juicio puede
ser tan significativa, que influye en la razén de inconsistencia del modelo jerarquico
completo. Por tal razén, el analisis de consistencia particular, puede dar sefiales para
decidir que un experto cumple o no, con las condiciones deseables para pertenecer al
Comité de Ponderacion, y procedentemente, puede ser necesario prescindir de opiniones

que interfieren significativamente en el proceso de consenso.
8.1.6 CALIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS

En esta parte de detallan los pasos de conformacion del comité de calificacion y
calificacion de alternativas, descritos en la seccion 8.1 DESCRIPCION DEL METODO.

Antes de pasar a la calificacion de las alternativas o propuestas de proyectos, es necesario
tratar la conformacion del comité de evaluador como un factor fundamental del método
propuesto. Este comité, a diferencia del comité de ponderacién, es el que cuenta con la
vision y experiencia técnica para la evaluacion de las propuestas. Este comité se encuentra

al margen de la importancia relativa de los criterios para el CT.
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Ademas de la pericia y experiencia técnica para la evaluacion de alternativas, se destaca
el entendimiento de las tendencias tecnoldgicas de las teméticas inmersas en cada una de
las propuestas. Este comité no necesariamente es estatico, puesto que sus miembros
pueden variar de acuerdo con las tematicas tratadas en las propuestas de proyectos;

incluso un experto puede estar destinado a la evaluacion exclusiva de una sola propuesta.

El consenso es un proceso que también se trabaja en este comité; sin embargo, se plantea
que, de ser necesario, este consenso se logre por medio de reuniones presenciales y

discusiones alrededor de los temas tratados.

Después de seleccionar el comité de calificacion, se realiza la calificacion de alternativas.
Este proceso es conocido dentro del AHP como “‘sintesis™, el cual busca resumir toda la
informacidn para priorizar las alternativas o propuestas de proyectos. Para abordar esta
parte del proceso, Saaty (2008) propone construir un ultimo grupo de matrices de
comparacion, las cuales corresponden a una calificacién pareada de las alternativas
respecto a cada uno de los grupos subcriterios del nivel mas desagregado descritos en la
estructura jerarquica. Luego, mediante los procedimientos expuestos en apartes anteriores
de este trabajo, se encuentra el principal vector propio de cada una de estas matrices, el

cual constituye la priorizacion de cada alternativa respecto a cada grupo de subcriterios.

Esta propuesta de Saaty exige una calificacion pareada de alternativas o proyectos, lo cual
requiere de una calificacién de todas las propuestas por parte de cada integrante del
comité de calificacidn. Para lo anterior se hace necesario que cada integrante del comité
de calificacion tenga la experticia para calificar técnica y econémicamente cada una de

las alternativas, ademas de contar con el tiempo necesario para estas labores.

Por el contrario, buscando la agilidad y objetividad en el método, en este trabajo se
propone simplificar el paso de “sintesis” propuesto por Saaty variaciones altamente
significativas. La propuesta es realizar una calificacion de alternativas seguin una escala
Likert. De esta manera, la Unica variacion sobre el método propuesto radica en la
calificacion de las alternativas, puesto que el proceso de las sumas ponderadas se seguiria
de la misma manera propuesta por Saaty. Esta variacién no influye sobre el analisis de

consistencia de la estructura jerarquica, puesto que dicho analisis se realiza sobre los
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criterios definidos, previo a la calificacion, correspondiendo al proceso de la ponderacién

de los criterios y subcriterios.

Para llevar a cabo la calificacion de las alternativas o propuestas de proyectos, se le
entrega cada proyecto a uno o varios expertos pertenecientes al comité de calificacion,
que cuenten con el criterio técnico y la experticia pertinente para calificar cada propuesta.
Luego se solicita que califiquen las propuestas de proyecto o alternativas a la luz de los
subcriterios de ultimo nivel descritos en la estructura jerarquica, a partir de un
cuestionario compuesto por afirmaciones del siguiente tipo para cada uno de los

subcriterios:

Considerando el/la (subcriterio en cuestion) del proyecto “(nombre de la alternativa)”,

este debe ser desarrollado por (nombre del CT en cuestion).

Para dar respuesta a esta afirmacion, se recurre a la siguiente escala Likert de calificacion.
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo
A modo de ejemplo:

Considerando su alineacion con las teméticas corporativas, el proyecto “alternativas
tecnoldgicas para el tratamiento en streaming de informacién de plantas fotovoltaicas”

debe ser desarrollado por el CT TIC.
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo
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Posterior a la calificacion de cada una de las alternativas respecto a cada uno de los
subcriterios de ultimo nivel. Después de esta calificacion, se realiza el proceso de sintesis
ya mencionado, el cual consiste en multiplicar la calificacion otorgada a los subcriterios
de ultimo nivel por el valor de ponderacion del subcriterio correspondiente. Seguidamente
se realiza la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a cada grupo de
subcriterios, de acuerdo con la estructura jerarquica para cada alternativa. Con este
procedimiento se obtiene la calificacion de cada alternativa para cada criterio.
Sucesivamente, se multiplica este valor obtenido por el valor de la ponderacion del

criterio, y de la misma forma se realiza la suma ponderada de cada grupo de criterios.

Siguiendo el mismo procedimiento de sumas ponderadas, se llega finalmente a una tnica
calificacion de cada alternativa para el objetivo trazado en la estructura jerarquica. A
partir de este valor, resultado del proceso de sintesis, se priorizan las alternativas o

propuestas de proyectos.

La simplificacion propuesta evita la comparacién de alternativas por parte del segundo
grupo de expertos, la cual podria significar mas tiempo en el proceso de analisis y juicio.
Adicional a esto, si se realiza la calificacion pareada de alternativas, un experto debe
calificar todas las propuestas de proyectos, mientras que, si se trata de una calificacion
mediante una escala Likert, cada propuesta puede ser asignada para su calificacién a un

experto con especialidad en el tema del proyecto.

Esta condicion es favorable para el caso de un CT, puesto que, al ser de campo de accion
sectorial, los proyectos que abordan en la calificacion estas instituciones pueden ser de
diversos campos del conocimiento, siendo preferible la calificacion pertinente de

especialistas de cada temaética.
En resumen, este subproceso de calificacion de alternativas consta de los siguientes pasos:
1. Conformacion del comité de calificacion.

2. Evaluacion de cada una de los proyectos por parte de los miembros del comité de

calificacion.

3. Otorgar una calificacion en una escala Likert para cada uno de los subcriterios de

seleccidn, para cada proyecto.
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4. Multiplicar la calificacion por el peso de cada subcriterio.

5. Realizar la suma ponderada de los subcriterios, de acuerdo con la estructura de
analisis jerarquico.
6. Calcular la calificacion final de cada proyecto.

8.1.7 ANALISIS FINAL Y DECISIONES

Como herramienta para la toma de decisiones, este proceso aporta a la visualizacion
sistémica de informacion pertinente. Esta la informacion se compendia en diagramas y
tablas. En primer lugar, esta el diagrama general de presupuesto y cronograma general de
las alternativas mostrado en la Tabla 8.1 de la seccion 8.1.1; en segunda instancia se
presenta una tabla de priorizacion de alternativas y, finalmente, es posible organizar una
tabla resumen de calificacidn de los criterios ponderados para cada alternativa. Estas dos
ultimas se obtienen después del paso de calificacion de alternativas bajo los criterios
ponderados definidos en la estructura jerarquica propuesta. En este sentido, a
continuacion, se presentan la Tabla 8.4 y la Tabla 8.5, como ejemplo para facilitar la

visualizacion de las calificaciones ponderadas de cada una de las alternativas para cada

criterio.
Tabla 8.4 Ejemplo de priorizaci6 de propuestas de proyecto segun su calificacién
PUESTO TITULO DEL PROYECTO PUNTUACION
1 Propuesta de proyecto 7 3.643
2 Propuesta de proyecto 2 3.449
3 Propuesta de proyecto 5 2.923
4 Propuesta de proyecto 6 2.923
5 Propuesta de proyecto 3 2.821
6 Propuesta de proyecto 1 2.623
7 Propuesta de proyecto 4 2.467
Elaboracién propia
Alumno: Fidel Diez Diaz Curso: 2016/2017

78



Aplicacion de técnicas de decision Multicriterio a la gestion de Portafolios de
proyectos de Organizaciones de [+D+i

Tabla 8.5 Tabla de resumen de criterios ponderados y calificados para cada propuesta

8 - 8 ~ 8 m % 8w . ™ ¥~
82| a2alag|ag|ag|2ag|as
v & Y v & ¢ v
= > 3 =] - 3 =
Pesos de los 8§ Si Sé ?é 3’§ Sg 8§
& & & & & & &
Crtencs
JAlineacion estratégica y capacidades 0,438 2911 3,570 3,048 3,124 3,168 3,020 3,899
Interés Corporativo 0227 3,002 3,876 2,834 3,658 2834 2,232 2,590
Influencia Sectorial 0,329 3439 3,884 1732 3445 3,406 2,561 3,738
Capacidades 0444 2474 3,181 4,132 2613 B.163 3,764 4,534
IAtributos del Proyecto 0,106| 2,764 3157 2,753 2,669 2939 394 3,189
Mérito cientifico y téenico 0335 2,381 3,335 3,551 2880 3821 3,657 3,891
Coherencia de 1a propuesta 0416 2,724 3,269 2,582 1,568 2,582 3,559 2,150
Riesgos asociados 0248 3,358 2,741 1,975 4,240 2,359 4,995 3,996
impactos Potenciales 0,456, 2,312 3401 2619 1,789 2,634 2,592 3,503
Para ol mercado 0413 2,730 2,502 2,346 2,092 2064 4,001 3,200
Para la Corporacién 0,161 4,150 2,337 2492 2,818 3,166 21N 3,824
Para o Sector 0426 1,213 4.674 2.932 1,106/ 3,104 1.385 3,675
JPUNTUACION FINAL 2,623] 3,449 2821 2467| 2923] 2923 3643

Elaboracion propia
8.2 PROPUESTA DE BASE PARA LA ESTRUCTURA JERARQUICA DE

CRITERIOS

8.2.1 CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA

En la Tabla 8.6 se detallan los criterios estudiados en los articulos cientificos analizados
en la seccion “7.3. CARACTERISTICAS DE LOS METODOS”, particularmente los
identificados dentro de los métodos del tipo “calificacion y alineacion estratégica”, con
el fin de identificar cuales son los factores de evaluacién mas frecuentes e influyentes
segun los autores de las diferentes técnicas. Excepcionalmente, Feng et al. (2011) tratan
la seleccidn de proyectos Unicamente desde la perspectiva del personal vinculado a estos,
por cuanto sus criterios, al carecer de la visién holistica requerida, no seran tomados en

cuenta en esta parte del trabajo.

A partir de esta tabla se puede concluir que los autores que mas criterios abarcan son
Huang et al. (2008) ,Mohanty et al. (2005), Bitman y Sharif (2008), Coldrick et al. (2005),
y Meade y Presley (2002). Otro factor comun en la propuesta de estos autores, es que sus
trabajos describen estructuras jerarquicas para la ponderacién de criterios de evaluacion
con excepcion de Meade y Presley (2002). Para la Tabla 8.2 se utilizan las siguientes

convenciones respecto a los autores de los articulos que se analizan: Wa - Wang y Hwang
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(2007); Im - Imoto et al. (2008); Me-Meade y Presley (2002); Mo - Mohanty et al. (2005);
Bit - Bitman y Sharif (2008); Hu -Huang et al. (2008); Col - Coldrick et al. (2005).

Especificamente, Huang et al. (2008) recurren al AHP extendido con una técnica de l6gica
difusa para la ponderacion de criterios, y en la descripcion del trabajo por parte de los

autores, se detalla la estructura jerdrquica de los criterios, tal como se muestra en la Figura

8.2.
Tabla 8.6 Comparacidn de criterios de evaluacion
Criterios Wa | Im | Me | Mo | Bit | Hu | Col
Numero de proyectos candidatos X
Valor futuro del proyecto, utilidad esperada, | X X | X X

retorno de la inversion

Presupuesto del proyecto i en la etapa j, | X |[X X
consistencia del costo

Habilidades y recursos necesarias/disponibles | X X [ X [ X | X |[X

para el proyecto. Métodos para gestionar.

Presupuesto para la estrategia j, recursos | X X X
disponibles
El proyecto i contribuye a la estrategia j | X X | X | X X

(alineacion estratégica)

Necesidad de implementacion del proyectoi | X | X

El proyecto i depende del proyecto p X X | X | X
Etapa (1+D, | aplicada, ingenieria) X | X X X
Dificultad tecnologica X X
Periodo de ejecucion necesario, consistencia X X
del tiempo
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Expectativa de ventas (cuota esperada de X X

mercado)

Posibilidad de patentar X X
Probabilidad de éxito técnico (riesgo X | X X | X
tecnoldgico), evidencia de la viabilidad

cientifica

Existencia de proyecto campe6n (liderazgo), X | X [ X [|X

experiencia en proyectos similares

Extensibilidad (aplicabilidad a otros productos X | X X | X
0 procesos), Interaccién con productos

existentes

Tiempo al mercado; oportunidad del éxito X | X X

tecnoldgico, el mejor momento para hacer el

proyecto

Probabilidad de éxito en el mercado, riesgo X | X X | X

comercial

Tamafio potencial del mercado

Ciclo de vida del producto

Numero y fuerza de competidores

Regulacion externa

Seguridad

X | X | X | X | X| X
X | X | X | X

Consideraciones ambientales

X | X | X | X

Grado de novedad

Riesgo economico X

X | X | X | X | X | X

Contribucion a beneficios intangibles

Alumno: Fidel Diez Diaz Curso: 2016/2017
81



Aplicacion de técnicas de decision Multicriterio a la gestion de Portafolios de
proyectos de Organizaciones de [+D+i

Influencia de los actores X

Impacto en la generacion de capacidades X | X

propias (competitividad)

Fuente de la idea X

Propietario de la tecnologia X
Efectos de "derrame™ de la tecnologia X
Coincidencia con estrategia de Ciencia y X

Tecnologia (C&T)

Contribucion al estado del conocimiento X
Contenido técnico del plan X
Especificacion de la tecnologia X

Elaboracion propia

Figura 8.2 Estructura jerarquica de C.-C. Huang et al. (2008)
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Cioal Aspects Ohjectives Criteria
Advancement of technolo gy
. L X Innovation of technology
Competitiveness of technology )
Key of techmology
— Scientific & Proprietary technology

Techmological merit

— CGenerics of technology

Relevance of techmolomy =+ Technological connections

L Technological extendibility

— Improvemnent on research capability

Economic henefit —— The potential size of market
'— Technology spillover effects
— Poiential benefits
— Coincidence with 5&T palicy
— Improvements on QESIS

Social benelit = Benefits for human life

= The contributions to the state of Knowledge

Content of technical plan
Capability of research team
Cuality of technical plan Reasonableness for research period

Reazonableness for rescarch cost

vjeet executiog y a . 5 a
Project exccution Envirommental and safety consideration

Selection for Industrial techno logy development program

— Technical resource availahility
Availability of resource 1 Technical suppont

— Eqguipment sup port

— Opportunity of tachnical success
Technical risk — Evidence of scientific feasibility

= Specitication of technology

— Risk for development cost

Project risk Development risk = Risk for time cost

— Timing for pmject

{ Opportunity of market success
Commercial risk Opportunity of project result im plementation

Fuente: C.-C. Huang et al. (2008)

Por su parte, el detalle de la propuesta de Mohanty et al. (2005) en la Figura 8.3, obedece
a una estructura de Proceso de Analisis en Red (ANP por sus siglas en inglés), lo cual
describe una clasificacion de criterios para una interaccion de elementos de todos los
elementos entre si, antes que una interaccion jerarquica de los mismos; no obstante, la
agrupacion de algunos de los criterios propone una referencia adecuada para un analisis
jerarquico.

Figura 8.3 Estructura jerarquica de Mohanty et al. (2005)
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Phases of project

Project selection

Basic | Applied

Drevelopment |

Adttributes

Project atiribute

Sub-atiributes

Kﬂ:::::::::'__'"""'

I

Chrzami zational

-

Merit J Rizk J Category |
|Mcln;1_l.=u|11unl| M:lrkul||1_'_’I'J'uchnnln_-_’|~.l|
| Basic | a\ppllud| Development |
=y e
| Market | | Environmental |

1. Expected
utility

2. Strategic need
3. Product life
4. Potential
technical
interction

with existing

. Competence and
expenence on
similar pmject

2 Knowledge/!
skills availability
3. Research staff
availability

4. Raw material/

1. Potential
market size

2. Expected
market share

3. Degree of
compelence

4. Competitors
effort in similar

1. Government
nlicy

2. Economic

regulations

3. Social

ambienoe

<. Safety

considemtions

5. Environmental

I, Technical risk
2 Commercial
risk

3. Bconomic nsk

1. Fundamental
mesearch

2. Advanced
mesearch

3. Engineering
mesearch

4. Mamagement
and support

products component Areis related research
5. Potential available palicy

market 5. Facilities

Interctions available

with the

previous

product

Alternatives
Al

F\l

Fuente: Mohanty et al. (2005).

Mientras tanto, Bitman y Sharif (2008) propone un cuadro de mando para evaluacion de
proyectos. Si bien el autor no hace explicita la técnica de andlisis jerarquico, realiza una
clasificacion para llegar a una ponderacion de los criterios de calificacion de los
proyectos. Su propuesta puede catalogarse como una estructura jerarquica simplificada
en solo un nivel de desagregacion, como se muestra en la Tabla 8.7. En una propuesta
similar en cuanto a la desagregacion de un nivel sélo nivel se sitda Coldrick et al. (2002),
quien, aunque tampoco hace explicito el AHP, si recurre a la ponderacion de criterios a
la medicion de consistencia de su andlisis. La propuesta de clasificacion se expone en la

Tabla 8.8.

Con el objetivo de proponer una estructura jerarquica, se toma como base la definicion
de tres niveles de desagregacion, tal como lo proponen Huang et al. (2008), puesto que,

al tener un mayor namero de criterios y una agrupacion de nivel mas de subcriterios, sera
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posible incluir en la estructura una agrupacion de los criterios considerados en todos los

modelos.

Tabla 8.7 Clasificacidn de criterios de Bitman y Sharif (2008)

Criterios de primer nivel

Sub criterios

Sensatez y justificacion del

proyecto

Herramientas necesarias para asegurar la calidad del

proyecto

Habilidades necesarias para asegurar la calidad del

proyecto

Hitos y situaciones convenientes para asegurar la

calidad del proyecto

Métodos para asegurar la calidad y buena gestion del

proyecto

Subcontratos necesarios para asegurar la calidad del

proyecto

Razones que haces atractivo el

proyecto

Alineacion estratégica del proyecto con la

organizacion

Actores que influencian el proyecto

Experiencias previas del lider de proyecto

Asuntos de responsabilidad del

proyecto

Asuntos de ética del proyecto

Asuntos de moral asociados al proyecto

Implicaciones ecoldgicas del desarrollo del proyecto

Limitaciones regulatorias

Asuntos competitividad

asociados al proyecto

Capacidades

Competencias
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Grado de innovacion

Mejoramiento de las dimensiones tecnoldgicas que

aporta el proyecto

del Grado de novedad del proyecto

proyecto Fase del ciclo de investigacion en la que se encuentra

el proyecto

Fuente de la idea

Fuente: Bitman y Sharif (2008).
Tabla 8.8 Clasificacién de criterios de Coldrick et al. (2002)
Filtros Criterios
Riesgo técnico para completar el proyecto

Técnico

Disponibilidad de recursos técnicos

Estratégico y

Alineacion con el plan estratégico de la compafiia

Potencial del crecimiento del portafolio de productos

corporativo
Sinergias con otros productos o procesos
Riesgo para obtener permisos o licencias exigidas por la regulacion
Regulatorio
Capacidad para cumplir futuras regulaciones
Efectos sobre la cuota de mercado actual
Mercado Efectos sobre las proyecciones de mercado
Potencial de nuevos mercados
Riesgos asociados a la aplicacion comercial
Financiero

Potencial retorno sobre la inversion

Implementacion

Capacidades para implementar productos y/o procesos

Probabilidades de patentar o proteccion de propiedad intelectual
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Fuente: Coldrick et al. (2002)

Para construir la estructura jerdrquica de criterios, en primer lugar, se definen los
objetivos o criterios ubicados en el primer nivel del &rbol jerarquico. Estos objetivos se
constituyen como los factores fundamentales para la GPPI, es decir, los que definen el
desempefio del método empleado. Teniendo en cuenta el trabajo previamente realizado,
los criterios de primer nivel se definen en funcion de las condiciones deseables
correspondientes al anélisis del desempefio del portafolio, obtenidas en las conclusiones

parciales de la seccion 7.4.
Considerando las condiciones deseables que se refieren al desempefio del portafolio:

a. El método debe brindar sefiales para la definicion de un nimero adecuado de
proyectos, en funcion de los recursos financieros disponibles y de la capacidad

de gestion del CT (estructura, recursos y procesos).

b. EIl método debe considerar la temporalidad necesaria para la ejecucion de los

proyectos, relacionandola con la intensidad de recursos necesarios.

c. El método debe considerar la evaluacion de beneficios e impactos sectoriales

de los proyectos, traducidos como valor del portafolio.

d. Latécnica debe integrar los intereses estratégicos y tematicas de los proyectos
en un marco sectorial, considerando la congruencia entre la estrategia del CT

y las tematicas especificas de cada proyecto.

En este orden de ideas, se plantean tres objetivos fundamentales para la estructura
jerarquica, los cuales abarcan las condiciones necesarias definidas como se muestra en la
Tabla 8.9.

Estos objetivos principales se constituyen en los criterios de primer nivel de la estructura
jerérquica de criterios. Procedentemente, para definir los criterios de seleccion y
priorizacion de portafolios de proyectos de I+D+i en CT, se analizan las estructuras
propuestas por C.-C. Huang et al. (2008), Mohanty et al. (2005), Bitman y Sharif (2008)
y Coldrick et al. (2002), las cuales tienen objetivos similares a los planteados en esta tesis,

y cuyos criterios ya han sido considerados como referentes para este trabajo.
Tabla 8.9 Objetivos del AHP para la GPPI
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Denominacion del Descripcion Condiciones
objetivo deseables que
abarca

Alineacion estratégica | Asegurar que el portafolio esté alineado con | a); d)
y capacidades la estrategia de la organizacion y que se
garanticen las capacidades necesarias para

ejecutar el portafolio.

Atributos del Asegurar la calidad de los proyectos del | b); d)
proyecto portafolio.

Impactos del proyecto | Asegurar el mayor impacto y beneficios | c)
derivados de los resultados obtenidos por la
ejecucion de los proyectos.

Elaboracion propia

Con estas referencias, se centra la atencion en estudiar los primeros niveles de las
estructuras jerarquicas propuestas por los autores de los trabajos estudiados, teniendo en

cuenta la agrupacion y categorizacion de los criterios y subcriterios en diferentes niveles.

Para este andlisis se recurre a la comparacién de las propuestas con el objetivo de
encontrar factores comunes, y proponer una estructura incluyente que obtenga lo mejor
de la organizacion de criterios propuestos por los autores. Dicho anélisis y parte de sus
conclusiones se resumen en la Tabla 8.10, exponiendo los criterios de segundo nivel para

la estructura jerarquica que se propone en este trabajo.

En la tltima columna de la Tabla 8.10 Se presenta la propuesta de nivel 2 o criterios, la cual
se refiere a la desagregacion de cada objetivo presentado en la primera columna de la
tabla. Procedentemente, para la desagregacion de estos criterios (nivel 2), se recopilan las

siguientes consideraciones.

e Alineacion Estratégica y capacidades: Entre otros, se atiende la propuesta de
Coldrick et al. (2002) incluyendo los criterios considerados por todos los autores

que tratan esta clasificacion, e introduciendo una propuesta de —influencia
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sectoriall en la que se atiende al caracter sectorial de los CT, identificando a la red
de influencia de la organizacién en cuestion como un factor significativo en la
decision del proyecto a evaluar. En cuanto a capacidades se adapta parte de la
propuesta de Huang, Chu y Chiang (2008), agrupando las propuestas explicitas de
capacidades técnicas para ejecutar los proyectos, comun en todo lo autores, y las
capacidades tacitas para gestion del proyecto, donde se considera la capacidad de
gestion de recursos financieros, también comun entre los autores, y otras

capacidades para soportar la ejecucion de los proyectos.

e Atributos del proyecto: Se trata de resumir los criterios relacionados y comunes
en todos los autores en una agrupacion de dos subcriterios propuestos por Huang,
Chu y Chiang (2008), en los cuales se tratan las caracteristicas técnicas del
proyecto, los aspectos relacionados directamente con la ejecucion del proyecto,
incluyendo la coherencia de la propuesta, ademas de los recursos y tiempos

necesarios para su ejecucion.

e Impactos del proyecto: Se identifican los impactos esperados sobre el mercado
como un grupo de criterios comun a evaluarse segun la propuesta de todos los
autores. Asi mismo, los aspectos regulatorios y ambientales son factores comunes,
no obstante, en la propuesta de Huang, Chu y Chiang (2008) se propone considerar
aspectos tales como el impacto en la competitividad sectorial y el avance en el
conocimiento, por lo cual se propone incluir el “impacto para el sector” como un
subcriterio que agrupe estas variables. De la misma manera, se atiende la
propuesta de Bitman y Sharif (2008) de evaluar el impacto de los proyectos sobre
la competitividad de la corporacion, desde las perspectivas de la utilidad y del

mejoramiento de las capacidades técnicas y de gestion para futuros proyectos.

Tabla 8.10 Objetivos de segundo nivel o criterios del AHP para GPPI
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objetivos (2008) s
Interés
Corpora
Atributos tivo
: ., del .
Alineacion Sensatez, | Filtros
» proyecto, o
estratégica _ o atractivida | técnicos, Influenc
Capacidades | interés o .
y L - |d, estratégicos | 12
_ de ejecucion | organizacio - .
capacidade | competitiv |y sectorial
nal, _ _
s ] idad corporativos
categoria
del proyecto Capacid
ades
Mérito
cientific
oy
Riesgos del ) Filtros técnico
. Atributos o
Atributos | proyecto, el Grado de | técnicos 'y
e
del mérito innovacio | de
N proyecto, : Coheren
proyecto cientifico y ) n implementa
.- resgos g cia de la
tecnolégico cion
propuest
a

Alumno: Fidel Diez Diaz Curso: 2016/2017

90



Aplicacion de técnicas de decision Multicriterio a la gestion de Portafolios de
proyectos de Organizaciones de [+D+i

Riesgos
asociad
0s
Mercad
0
Aspectos ]
Filtros
Mercado de _ )
Impactos o _ _ | financieros,
Beneficios potencial, responsabi Corpora
del ) de Mercado | ..
del proyecto | aspectos lidad y tivos
proyecto _ oy
ambientales | competitiv _
] regulatorio
idad
Sector

Elaboracion propia

A partir de estas consideraciones, se realiza la propuesta de la Tabla 8.11 con la estructura
jerarquica completa, incluyendo los subcriterios desagregados de los criterios de nivel 2.
El hecho de referenciar algunos autores para las consideraciones de cada uno de los
objetivos identificados, no excluye la propuesta de otros autores. De hecho, en la
propuesta final de estructura jerarquica se sugieren criterios que contienen factores

comunes en las propuestas de los autores de referencia, tal como se mostro en la Tabla 8.6.

Tabla 8.11 Propuesta de estructura jerarquica

Objetivos Criterios Subcriterios

principales

] ] Alineacion con tematicas
Interés Corporativo )
corporativas
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Alineacion
estratégica y

capacidades

Alineacion con el Plan

Corporativo

Sinergia con los procesos

productivos del CT

Obijetivos y clasificacion en | D

oi

Oportunidad del proyecto

Influencia Sectorial

Instituciones o redes

participantes

Influencia de Actores

participantes

Alineacion con estrategias de

C&T sectoriales

Fuente de la Idea

Capacidades

Disponibilidad de Recursos

técnicos especializados

Disponibilidad de capacidades

de soporte y gestion

Disponibilidad de infraestructura

Experiencia en proyectos

similares

Atributos del

Proyecto

Meérito cientifico y técnico

Grado de novedad

Interaccion con otros productos

0 servicios

Extensibilidad de los resultados

Viabilidad tecnoldgica probada
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Atributos del

Proyecto

Coherencia de la propuesta

Sensatez del periodo de

ejecucion

Sensatez del costo del proyecto

Coherencia técnica del plan

(método, objetivos y resultados)

Riesgos asociados

Riesgo técnico

Riesgo Comercial

Riesgo en el desarrollo

Impactos

Potenciales

Para el mercado

En el Mercado existente

En nuevos mercados

Tamario potencial del mercado

Efecto de derrame de la

tecnologia asociada

Impactos

Potenciales

Para la Corporacién

Mejora en las capacidades

cientificas y tecnologicas

Mejora en las capacidades de

gestion

Utilidad esperada

Para el Sector

Mejora en competitividad
sectorial (Calidad, ambiente,

produccidn)

Contribucion al estado del

conocimiento

Armonia Regulatoria (Normas

futuras y presentes)
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8.2.2 VALIDACION DE LA PROPUESTA

Para la validacion de la propuesta de base para la estructura jerarquica de ponderacion de
criterios de seleccion de proyectos de I+D+i en el contexto de un CT espafiol, se
desarrollan los pasos de seleccion del comité de ponderacion, ponderacion de los criterios
y analisis de consistencia descritos en las secciones 8.1.2, 8.1.3 y 8.1.4, respectivamente.
Finalmente, se concluye acerca de la pertinencia y validez de esta estructura propuesta, a
partir de los resultados de consistencia como una herramienta para evaluar el grado de
consenso sobre la ponderacion de criterios, segun lo propuesto por el método de AHP,

utilizado en este mismo trabajo.

Para la ejecucion de los pasos descritos, se realiza una consulta a expertos para la
validacién de la propuesta. Con la finalidad de guiar este proceso, se referencia el método
Delphi como una técnica interactiva y sistematica basada en un panel de expertos, dotada
de flexibilidad en la ejecucién de sus pasos fundamentales y cuyo objetivo principal es
llegar a consensos mediante varias rondas de opinidn y realimentacion. Los expertos o
participantes conservan su anonimato dentro del mismo panel, evitando el juicio y
calificacion de sus opiniones y, por lo tanto, se conserva la independencia de las mismas.
El uso de este método es muy popular en contextos de definicion de marcos de trabajo,
prospectiva, definicidn de politicas, disefio de proyectos y toma de decisiones estratégicas
(Linstone y Turoff 2011).

Para lograr los objetivos de validacion de la propuesta, el método Delphi sugiere como

pasos fundamentales (Skulmoski, Hartmany Krahn 2007):
1. Elandlisis de aplicabilidad del método para el problema especifico

2. Laseleccion del panel de expertos

w

El disefio y administracion del cuestionario
4. Procesar la informacion y llegar al consenso
5. De ser necesario, realizar rondas de verificacion y realimentacion.

Siguiendo estos pasos, a continuacion, se describe la forma como se aborda la consulta a

expertos:
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1. Andlisis de aplicabilidad del método: Dado que se trata de proponer una estructura
jerarquica de base genérica para su aplicacion en el objeto y contexto de este
trabajo, se propone realizar una consulta a expertos con algunos componentes del
método Delphi. En la literatura se encuentran varias propuestas en las cuales se
acude a la aplicacion del método Delphi como una herramienta complementaria
al AHP para la construccion de juicios (Henriksen y Traynor 1999; Vaidya y
Kumar 2006). En este sentido, gracias a la versatilidad de los métodos de consulta
a expertos, es posible llegar a una propuesta valida de estructura jerarquica de
criterios de seleccion de proyectos de I+D+i, en tanto se llegue a un consenso con
una razén de consistencia tolerable para los objetivos del trabajo en cuestion.

2. Seleccion del panel de expertos: El caracter genérico de la propuesta de base para
la estructura jerarquica de criterios de seleccion de proyectos de I1+D+i, exige una
perspectiva holistica contextualizada en el campo de un CT en Espafia. En este
sentido, para el panel de expertos en la consulta se busca la opinién que abarque
varios niveles funcionales y estratégicos de CT. Asi mismo, se busca la
vinculacion de varios sectores productivos y diferentes regiones del pais,
abarcando perspectiva territorial. Finalmente, se completa el contexto de la
consulta, invitando a clientes y proveedores de los CT. De un total de cuarenta 'y
cinco personas invitadas a participar enviandoles la encuesta por correo
electronico, trece atendieron la convocatoria, diligenciaron completamente el

cuestionario y lo enviaron de vuelta por el mismo medio.

3. Se define entonces como perfil de expertos a personas con experiencia en
proyectos de I+D+i en el sector TIC, en los cuales se haya interactuado
directamente con un CT, particularmente con conocimiento especifico en
procesos estratégicos, tacticos y operacionales de estas instituciones. También se
incluyen personas con participacion activa en estrategias de este tipo de
instituciones, bien sea como funcionarios o participantes de su junta directiva. En

la Tabla 8.12, se detallan los nombres y cargos de las personas participantes.

4. El disefio y administracion del cuestionario: El disefio del cuestionario parte de

la estructura jerarquica propuesta. Se dispone un archivo Excel que contiene 5
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capitulos distribuidos en hojas de célculo, una de inicio y cuatro de ponderacion

de criterios para la seleccion de proyectos de I+D+i en un CT espafiol. Con la

realizacion de esta encuesta, los expertos aportan a la ponderacion de los criterios

de evaluacion mencionados mediante la comparacion por pares.

Tabla 8.12 Listado de expertos

Experto Cargo

1 Pablo Priesca Director General CTIC

2 Pablo Coca Director de Operaciones y Desarrollo
de Negocio CTIC

3 Marta Tamargo Directora de Servicios Corporativos
CTIC

4 Eva Castafo Responsable Innovacion Social CTIC

5 Fidel Diez Responsable Tecnologias Facilitadoras
CTIC

6 Rubén Carrandi Responsable de Relaciones
Internacionales CTIC

7 Bernardo Fernandez Lider Data4Value CTIC

8 Angel Retamar Lider WoT CTIC

9 Maria Saornil Lider Vision CTIC

10 Luis JesUs Garcia Lider Open Data e Interoperabilidad
CTIC

Elaboracion propia

En el cuestionario se pregunta por la relevancia relativa que tienen cada criterio o

subcriterio para el objetivo al cual pertenece, dentro de la estructura jerarquica definida.

Para calificar los criterios de manera comparativa, se desplaza una barra horizontal hasta

tener la puntuacién deseada a favor del criterio mas relevante segun la comparacion del
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caso. Para esto se cuenta con la escala descrita en la Tabla 8.2. Niveles de importancia

relativa. de la seccion “8.1.3. Ponderacion de los criterios de evaluacion”.

En la Figura 8.4 se presentan las instrucciones para diligenciar el cuestionario de
ponderacion por comparacion de criterios y, mas adelante, en la Figura 8.5 se presenta un
ejemplo de las hojas de encuesta a diligenciar. Todas las hojas de la encuesta se presentan
en el “ANEXO A. Modelo de encuesta a expertos”.

5. Procesar la informacion y llegar al consenso: Después de recoger las opiniones
de los participantes de la consulta por medio de los archivos de Excel, se procede
a realizar el proceso de ponderacion de los criterios y de anélisis de consistencia
descritos en las secciones “8.1.3. Ponderacion de los criterios de evaluacion” y

“8.1.4. Andlisis de consistencia”.

Figura 8.4 Instrucciones para la realizacion de la encuesta

Pregunta Criterio 2

@la seleccidn de proyectos de HD¥i en un Cantro de Desarrolls Tecnolégico c@

=7 | ==p

[ L \ m* inecios Retmeciales Y
v Calificaciones Barra de ; [
Criterio 1 correspondientes desplazamiento Calificacién
en la barra de que se le estd L J
desplazamiento asignando Color del
criterio al que
tiende la
calificacién
Elaboracion propia
Figura 8.5 Hoja de encuesta
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Para la seleccidn de proyectos de 1+D+i en un Centro Tecnoldgico es mas relevante
9 8 7 65 4 3 212 3 456 7 889
Alineacidn estratégica y Atributos o caracteristicas
capacidades principales del proyecto
Ali i p
neacidn gtrauléglca ¥ emsiis clales 1
capacidades
Atributos o caracteristicas

principales del proyecto

Impactos Potenciales 1

Para evaluar la alineacién estratégica y capacidades necesarias para un proyecto de HD+i en CT, es mds relevante

9 8 7 6 5 43 2123 4567 849

Interés Corparativo Capacidades 1
Interés Corporativo | Influencia Sectorial 1
Influencia Sectorial | Capacidades i

Para evaluar los atributos de un proyecto de I+D+i en un CT, es mds relevante

9 87 6 5 4 3 2123 4567 89

Mérito cientifico y técnico Coherencia de la propuesta 1
Mérito eientifico y técnica ] Riesgos asociados 1
Coherencia de la propuesta Riesgos asociados 1

Elaboracion propia

En las gréficas a continuacién se presentan cuadros correspondientes a las matrices de
comparacion de los criterios, obtenidas después del proceso de calcular la media
geométrica de todos los juicios de los expertos, ademas de estimar la ponderacién de los

criterios y los respectivos andlisis de consistencia de las matrices correspondientes.

En la Figura 8.6 y, en general, para las que se presentan en este mismo estilo para toda la
estructura jerarquica, se asigna el color negro cuando el peso relativo superior
corresponde el criterio que se encuentra en la fila de la matriz, mientras que la denotacién
del nimero en rojo, quiere decir que el peso relativo superior corresponde al criterio que
se encuentra en la columna. Por ejemplo, para la Figura 8.6 a continuacion, se tiene que
para el objetivo de seleccidn de proyectos de I1+D+i, es 5,2784 veces mas importante la
alineacion estratégica y capacidades, que los atributos del proyecto, en tanto que es

3,36366 veces mas importante los impactos del proyecto que los atributos del proyecto.

En este tipo de figura, en la parte inferior, también se muestra la razon de inconsistencia

calculada para la matriz de comparacion correspondiente, “Incon”.

Figura 8.6 Importancia relativa seleccion de proyectos de I+D+i
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Alineacion | Atributos dn‘ Impactos P
Alineacion estratégica y capacidades 5,2784  (1,33472)
Atributos del Proyecto D :36c6s)
Impactos Potenciales

Elaboracién propia

Figura 8.7 Importancia relativa para el criterio alineacion estratégica y capacidades

| Interés Cor| Influencia S| Capacidads
Interés Corporativo (1,93271) (1,46247)
Influencia Sectorial (1,79942)
Capacidades

Elaboracién propia

Figura 8.8 Importancia relativa para el subcriterio interés corporativo

|Alineacién | Alineacion 1| Sinergia co‘ Objetivos y‘ Oportunida
Alineacion con el Plan Corporativa 1,67028 1,46157 1,88448 1,0794
Alineacion con tematicas corporat (1,27694) 1,10702  (1,55225)
Sinergia con los procesos product (1,11253) 1,06335

Objetivos y clasificacion en D o i I (1,59143)
Oportunidad del proyecto

Elaboracion propia

Figura 8.9 Importancia relativa para el subcriterio influencial sectorial

Ins titucione Influencia d| Alineacion  Fuente de |
Instituciones o redes participantes 1,1271 (3.46473) 3,95704|
Influencia de Actores participantes 228142 3,8093
Alineacion con politicas de C&T sectoriales 4,97479

Fuente de la Idea heon:003

Elaboracion propia

Figura 8.10 Importancia relativa para el subcriterio capacidades

Disg ibili¢ Disponibilic Disponibilic E
Disponibilidad de Recursos tecnicos especiali (1,15822) 2,15486
Disponibilidad de capacidades de soporte y qe__ 2,16902

Disponibilidad de infraestructura

Experiencia en proyectos similares

Elaboracidn propia

Figura 8.11 Importancia relativa para el criterio atributos del proyecto

Mérito cien Coherencia| Riesgos asi
_ 1,54443 1,68223
_H 1,34687

Mérito cientifico y técnico
Coherencia de la propuesta
asociados

Elaboracién propia

Figura 8.12 Importancia relativa para el subcriterio mérito cientifico
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|Grado de n hteracci6n| Extensibilic Viabilidad t
Grado de novedad B 14265 (132651) (2,6056)
Interaccion con otros productos o servicios 137316 (2,22313)
Extensibilidad de los resultados H 116147

Viabilidad tecnolégica probada

Elaboracién propia

Figura 8.13 Importancia relativa para el subcriterio coherencia de la propuesta

Sensatez d) Sensatez d|| Coherenc ia|
Sensatez del periodo de ejecucion 1,82372) (446039
Sensatez del costo del proyecto 1,713828

Coherencia técnica del plan (método, objetivos y resultado

Elaboracidn propia

Figura 8.14 Importancia relativa para el subcriterio riesgos asociados

Riesgo técr Riesgo Con| Riesgo en €
(1.2255)  (1,9484
1,2061

Riesgo técnico
Riesgo Comercial
Riesgo en el desarrollo

Elaboracion propia

Figura 8.15 Importancia relativa para el criterio impactos potenciales

Para el mer Para la Con Para el Sec
Para el mercado 2,78274 (112266

Para la Corporacion 243274
Para el Sector

Elaboracion propia

Figura 8.16 Importancia relativa para el subcriterio en impactos en el mercado

En el Merca En nuevos |Tamaﬁopo Efecto de d|
En el Mercado existente 1,19119  (1,71448) .
]

En nuevos mercados
Tamano potencial del mercado
Efecto de demrame de la tecnologia asociada

Elaboracion propia

Figura 8.17 Importancia relativa para el subcriterio en impactos para la corporacion

Mejora en l: Mejoraen I4| Utilidad esf
1,69387 2,48561
2,20497

Mejora en las capacidades cientificas y tecnoldgicas
Mejora en las capacidades de gestion
Utilidad esperada

I

Elaboracién propia

Figura 8.18 Importancia relativa para el subcriterio en impactos para el sector
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Mejora en ¢ Contribucic Armonia Re|
Mejora en competitividad sectorial (Calidad, ambiente, proc 5,80881
Contribucion al estado del conocimiento
Armonia Requlatoria (Normas futuras y presentes)

Elaboracidn propia

Ademaés de presentar los juicios comparativos después de calcular la media geométrica
de las opiniones de todos los expertos, el aspecto més relevante para este item de
validacion de la propuesta jerarquica es lo referente al anélisis de consistencia de las
diferentes matrices. Como se pudo apreciar en todas las figuras anteriores, ninguna razén
de inconsistencia es superior a 0.1, lo cual indica una inconsistencia razonable (Saaty
2003). Por lo tanto, segun lo expuesto en la seccion 8.1.4, la estructura jerarquica
propuesta es consistente en todos sus niveles. Inclusive, si se calcula la razén de
consistencia para la estructura jerarquica completa, tomandola como una matriz de
comparacion con todos los criterios al mismo nivel, el resultado es de 0.05, el cual

también es inferior a 0.1.
8.2.3 ESTRUCTURA JERARQUICA DE CRITERIOS PONDERADOS

Después de los célculos y la validacion expuesta en las secciones anteriores, se presenta
la estructura jerarquica de base con los criterios ponderados para la seleccion de proyectos
de I+D+i en el contexto de un CT espafiol. En la Figura 8.19 se presenta la ponderacién
de los criterios de primer nivel de la estructura propuesta. Los valores de ponderacion
estan comprendidos entre 0 y 1, en la grafica se anteceden de la notacién “L:”, cuyo
significado es local y corresponde a la ponderacién de los criterios para su nivel
inmediatamente superior, tal como se explica en la seccion 8.1.3. Esta misma notacion se
considera para las siguientes gréaficas similares.
Figura 8.19 Priorizacion de criterios de primer nivel
Goal: Seleccidn de proyectos de T+D+i
Alineacion estratégica y capacidades (L: 438)

Atributos del Proyecto (L: ,106)
Impactos Potenciales (L: ,456)

Elaboracién propia
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En las figuras a continuacion se presentan las ponderaciones de subcriterios de segundo
y tercer nivel que pertenecen a criterios de primer nivel: alineacion estratégica y

capacidades, atributos del proyecto, e impactos potenciales.
Figura 8.20 Ponderacion de criterios alineacion estratégica y capacidades

B Alineacion estratégica y capacidades (L: ,438)

—8 Interés Corporativo (L:,227)

—& Alineacion con el Plan Corporativo (L: ,268)

—@ Alinecacion con tematicas corporativas (L: ,156)

—@ Sinergla con los procesos productivos del COT (L:,190)

—&@ Objetivos y clasificacion en I D o i (L: ,158)

@ Oportunidad del proyecto (L: ,228)

@ Influencia Sectorial (L: ,329)

@ Instituciones o redes participantes (L: ,200)

=@ Influencia de Actores participantes (L:,229)

8 Alineacion con politicas de C&T sectoriales (L: ,503)

@ Fuente de la Idea (L: ,068)

8 Capacidades (L: ,444)

& Disponibilidad de Recursos tecnicos especializados (L: ,243)
& Disponibilidad de capacidades de soporte y gestion (L:,306)
& Disponibilidad de infraestructura (L:,155)

—& Experiencia en proyectos similares (L: ,295)

Elaboracion propia
Figura 8.21 Ponderacion de criterios de segundo y tercer nivel: atributos del proyecto

B Atributos del Proyecto (L: ,106)

@ Mérito dientifico y técnico (L: ,335)

-8 Grado de novedad (L2 ,187)

& Interaccion con otros productos o serviclos (L:,166)

& Extensibilidad de los resultados (L: ,265)

@ Viabilidad tecnolégica probada (L: ,382)

8 Coherencia de la propuesta (L: ,416)

@ Sensatez del periodo de ejecucion (L: ,142)

8 Sensatez del costo del proyecto (L: ,291)

—a Cohf)rcnda técnica del plan (método, objetivos y resultados) (L:
/567

@ Riesgos asociados (L:,248)

@ Riesgo técnico (L: ,244)

& Riesgo Comerdial (L: ,372)

& Riesgo en el desarrollo (L:,383)

Elaboracién propia
Figura 8.22 Ponderacion de criterios de segundo y tercer nivel: impactos potenciales

B Impactos Potenclales (L: ,456)
@ Para of mercado (1: ,413)
En el Mercado existente (L: ,181)
En nuevos mercados (L1,197)
@ Tamaio potencial del mercado (1:,333)
Efecto de derrame de la tecnologla asoclada (L: ,289)

Para la Corporacion (L:,161)
8 Mejora en las capacidades cientificas y tecnologicas (L: ,492)

Mejora en las capacidades de gestion (L: ,337)
Urilidad esperada (L2,171)
“# Para of Sector (1: ,426)
Mejora en competitividad sectordal (Calidad, amblente, produccion)
(L:,720)
~@8 Contribucion al estado del conocimiento (L:,172)
~@8 Armonia Regulatoria (Normas futuras y presentes) (L: ,107)
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Elaboracidn propia

Finalmente, se presenta la ponderacion de criterios generalizada, con el fin de identificar
los criterios mas relevantes dentro de toda la estructura jerarquica propuesta.

Tabla 8.13 Ponderacion generalizada de criterios

Criterio Prioridad
Disponibilidad de capacidades de soporte y gestion . 0,077
Mejora en competitividad sectorial (Calidad, ambiente, produccion) [ 0,077
Tamafo potencial del mercado . 0,075
Experiencia en proyectos similares E 0,074
Efecto de derrame de la tecnologia asociada . 0,065
Disponibilidad de Recursos tecnicos especializados . 0,061
Alineacion con politicas de C&T sectoriales . 0,057
En nuevos mercados [ 0,044
En el Mercado existente [ 0,041
Alineacion con el Plan Corporativo [ 0,04
Disponibilidad de infraestructura l 0,039
Oportunidad del proyecto [ 0,034
Mejora en las capacidades cientificas y tecnoldgicas [ 0,029
Sinergia con los procesos productivos del CT [ 0,028
Influencia de Actores participantes I 0,026
Alineacion con tematicas corporativas [ 0,023
Objetivos y clasificaciénen D oi | 0,023
Objetivos y clasificacionen Do I 0,023
Instituciones o redes participantes I 0,023
Mejora en las capacidades de gestion I 0,02
Coherencia técnica del plan {método, objetivos y resultados) I 0,018
Contribucion al estado del conacimiento I 0,018
Viabilidad tecnologica probada I 0,014
Armonia Regulatoria (Mormas futuras y presentes) I 0,012
Extensibilidad de los resultados I 0,01
Riesgo Comercial I 0,01
Riesgo en ¢l desarrollo | 0,01
Utilidad esperada I 0,01
Sensatez del costo del proyecto I 0,009
Fuente de la Idea | 0,008
Grado de novedad I 0,007
Riesgo técnico | 0,007
Interaccion con otros productos o servicios | 0,006
Sensatez del periodo de ejecucidn | 0,004

Elaboracién propia

En esta tabla se resaltan los criterios ubicados en los primeros lugares de prioridad. En
primera instancia se evidencia que los criterios “disponibilidad de capacidad de soporte
y gestion” y “experiencia en proyectos similares” estan plenamente alineados con el
objeto principal de los CT como organismos articuladores de la competitividad
innovadora espafiola. En esta perspectiva, dichos criterio fueron calificados dentro del

grupo de mayor relevancia, lo cual ratifica que, a la hora de emprender un proyecto, las
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capacidades de gestion y soporte son uno de los mayores compromisos demandados a un
CT.

Por otro lado, se percibe la importancia y relevancia de los criterios de ponderacion que
comprometen el caracter sectorial de los CT. Esto se aduce de la prioridad otorgada a los
criterios “mejora en la competitividad sectorial” y “alineacion con estrategias de C&T
sectoriales”. En este mismo sentido, los criterios “tamafio potencial del mercado” y
“efecto de derrame de la tecnologia asociada”, que también estan bien posicionados en la
priorizacion, demuestran que es imperativo que el CT cuente con un amplio conocimiento
del mercado, asi como de las tecnologias asociadas a su sector, puesto que son factores
fundamentales para decidir acerca de la pertinencia o no de un proyecto.

La alta prioridad del criterio “disponibilidad de recursos técnicos” justifica la gestion de
las redes de cooperacion y conocimiento como otro factor fundamental en la propuesta
de valor de un CT. Esto en razén de que, al ser organismos de intermediacion, sus
capacidades técnicas residen en los actores externos tales como socios tecnolégicos,
universidades, institutos y grupos de investigacion, laboratorios, consultores, entre otros,
como proveedores de conocimiento y de servicios tecnologicos. Por lo tanto, la calidad
de los proyectos que se desarrollen en los CT estara garantizada por las capacidades

técnicas de sus proveedores y por la forma como se manejen las relaciones de confianza.
9 CONCLUSIONES Y LINEAS DE FUTURO

Los indicios de trabajos concluyentes de desarrollo de técnicas de gestion de portafolios
de proyectos de I+D+i en Espafia, son incipientes. No obstante, algunas propuestas
desarrolladas en otras latitudes pueden ser adaptadas satisfactoriamente. De hecho, las
propuestas conceptuales de Cooper, Kleinchsmidt y Edget, quienes son los autores de
referencia en la materia, brindan un marco de trabajo apropiado, el cual se basa en la
concepcién de la GPPI como una labor estratégica de la organizacion, en la cual converge
la toma de decisiones para la asignacion de recursos a los proyectos que determinaran la

competitividad de la organizacion en el corto, mediano y largo plazo.

Bajo este marco conceptual, se observa que la aplicacion de métodos matematicos y

computacionales complejos para el soporte GPPI, es un campo prolifico de investigacion
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cientifica, el cual pretende solucionar los problemas asociados con la congruencia entre
los propdsitos de la organizacion y los resultados de los proyectos pertenecientes al
portafolio de I+D+i. Este problema se aborda desde la integracion de criterios de
evaluacion de proyectos cuantitativos y cualitativos, o bien desde la busqueda de
consensos objetivos por parte de los agentes influyentes en las decisiones del portafolio.
Las herramientas mas utilizadas para estos fines son la logica difusa, analisis envolvente

de datos, opciones reales y Proceso de Analisis Jerarquico.

El desempefio del método usado para la GPPI esta directamente relacionado con el éxito
de un portafolio de I1+D+i, el cual se manifiesta a través del impacto de los resultados de
sus proyectos. En este sentido, el método GPPI, enmarca el logro de una alineacién
estratégica y balance en portafolio, asi como la garantia del flujo de recursos para la
gestion oportuna de los proyectos. Al respecto, en el contexto de un CT en Espafia, un
método de GPPI debe brindar sefiales para la definicién de un nimero adecuado de
proyectos, en funcidn de los recursos financieros disponibles y de la capacidad de gestion
del CT. De la misma manera, la técnica debe considerar la temporalidad necesaria para la
ejecucion de los proyectos, maximizando los beneficios e impactos sectoriales de los
proyectos, traducidos como valor del portafolio. Adicionalmente, la técnica debe integrar

los intereses estratégicos y tematicos en un marco estrictamente sectorial.

Los CT en Espafia cuentan con recursos y capacidades para dar soporte a la 1+D+i,
traducidas de su inversion en actividades de ciencia tecnologia e innovacion y de su
personal dedicado a Investigacion y Desarrollo. Dichas capacidades son susceptibles de
potenciar un proceso estructurado de GPPI con proyecciones sectoriales. Adicionalmente,
la naturaleza de agente integrador del sistema de innovacion, sitda a los CT en una
posicién privilegiada para integrar las capacidades técnicas externas necesarias evaluar
los portafolios de proyectos de I+D+i. En este sentido, un método para la gestion de GPPI
en un CT debe aprovechar las capacidades de planificacion, formulacion e integracion de
conocimientos de colaboradores externos. Asi mismo, se deben aprovechar y potenciar
las capacidades para actividades de soporte, tales como vigilancia y prospectiva para el

apoyo a definiciones estratégicas.
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Aunque la naturaleza de los CT aduce la integracion del sistema de innovacion, sus
capacidades de relacionamiento y transferencia tecnoldgica deben mejorar
sustancialmente. Para esto se sugiere enfocar esfuerzos en los indices de produccion
cientifica y técnica, como una fuente de visibilidad y socializacion los resultados de
gestion de los centros.

Otra capacidad que debe desarrollarse en el contexto de los CT, es la formalizacion,
sistematizacion y documentacion de los procesos de gestion de los portafolios de
proyectos, pues sOlo asi se haria posible la trazabilidad necesaria para evaluar el
desempefio real de los proyectos, y su relacion con el logro de los objetivos estratégicos
de la institucién. Lo anterior es necesario para dotar de valor a los portafolios.

De acuerdo con los indices de ingresos y ventas de los CT, es posible concluir que existe
un balance en el portafolio, donde financieramente son tan importantes los proyectos
sectoriales, como los particulares. Por lo tanto, el proceso de toma de decisiones para la
asignacion balanceada de recursos a proyectos sectoriales, es una labor fundamental y
estratégica para asegurar la sostenibilidad del centro. Con base en los mismos indices
financieros, se puede apreciar que los CT cuentan con recursos escasos para el desarrollo
de sus actividades, por lo cual la eficiencia es una de sus politicas bandera. Por lo tanto,
un método para GPPI en un CT debe asegurar la autonomia, efectividad y eficiencia del
método, contando con unas minimas exigencias de conocimientos especificos,

infraestructura o software especializado.

Otros factores que condicionan la aplicacion exitosa de un método de GPPI son la
percepcién y aceptacion del método, las caracteristicas de funcionalidad y la informacion
requerida. Para el primero de estos factores, se sugiere que el método sea entendible y
con una minima exigencia de conocimientos especificos necesarios para la operacion,

pues esto se traduce en agilidad, efectividad y simplicidad para la operacion del método.

En cuanto a la disponibilidad de informacion, en los CT esparioles se percibe una escasa
disposicion de recursos y tiempo para realizar estudios econdémicos previos y
capacitaciones especializadas, con el fin de proveer la informacion y las capacidades
técnicas necesarias para la aplicacion de métodos economicos sofisticados. En la via de

sortear esta situacion, un método de GPPI para un CT debe proporcionar una alternativa
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metodologica que supla la falta de informacion necesaria para evaluar proyectos. En este
sentido, se sugiere un método de calificacion por expertos con base en la percepcion de
los criterios de evaluacion definidos, incluyendo la calificacion y de relevancia de los
criterios como elemento que imprima objetividad en la seleccion y priorizacion del

portafolio.

En este trabajo se propone un método de GPPI apropiado para un CT espafiol. Este
método se basa en la integracion de varias técnicas de alineacion estratégica y de
calificacion. EI método propuesto se basa en un Proceso de Analisis Jerarquico, soportado
por dos instancias de consulta, una para la definicion y ponderacion de criterios de
evaluacion de proyectos, y otra para la calificacion de alternativas o propuestas de
proyectos. Como resultado final del método se obtiene una sintesis de cronograma y
presupuestos de las alternativas, asi como una priorizacion de alternativas, en funcion de
los criterios de evaluacion definidos. Adicionalmente, el método sugerido no requiere
informacion con la que no cuente el CT, no exige una dedicacion intensiva en tiempo, es
sencillo y se vale de técnicas de céalculo relativamente sencillas. Por todas estas

caracteristicas el método propuesto cumple con las condiciones deseables definidas.

Como columna central del método de GPPI para CT, se propone una estructura jerarquica
de criterios para la priorizacion de proyectos de I1+D+i en CT. Esta estructura es validada
por un grupo de expertos mediante un analisis de consistencia a la luz de un proceso de
analisis jerarquico. La estructura presentada alcanza una razén de consistencia global de

0.05, la cual es razonable y a su vez la dota de validez.

Como aspectos particulares derivados de este analisis se concluye que la “alineacion
estratégica” y la “disposicion de capacidades para ejecutar proyectos”, asi como los
“impactos potenciales del proyecto”, son criterios altamente relevantes a diferencia de los
criterios agrupados dentro de los atributos del proyecto. Esto revela que la formulacion
de objetivos e impactos del proyecto es un asunto crucial para su evaluacion, pues el resto

de campos puede ser renegociado durante la ejecucion del mismo.

De la misma manera se evidencia que los criterios “disponibilidad de capacidad de
soporte y gestion” y “experiencia en proyectos similares” estan plenamente alineados con

el objeto misional de los CT como organismos articuladores de la competitividad
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innovadora espafola. En esta perspectiva, dichos criterios fueron calificados dentro del
grupo de mayor relevancia, lo cual ratifica que, a la hora de emprender un proyecto, las
capacidades de gestion y soporte son uno de los mayores compromisos demandados a un
CT.

El caracter sectorial de los CT se ratifica en la prioridad otorgada a criterios como:
“mejora en la competitividad sectorial” y “alineacion con estrategias de C&T sectoriales”.
Asi mismo, reconoce la exigencia de que el CT cuente con un amplio conocimiento del
mercado, asi como de las tecnologias asociadas a su sector, puesto que criterios como
“tamafio potencial del mercado” y “efecto de derrame de la tecnologia asociada” también

se catalogan como de gran importancia relativa.

La alta prioridad del criterio “disponibilidad de recursos técnicos” justifica la gestion de
las redes de cooperacion y conocimiento como otro factor fundamental en la propuesta
de valor de un CT. Esto en razén de que, al ser organismos de intermediacion, sus
capacidades técnicas residen en los actores externos tales como socios tecnoldgicos,
universidades, institutos y grupos de investigacion, laboratorios, consultores, entre otros,
como proveedores de conocimiento y de servicios tecnologicos. Por lo tanto, la calidad
de los proyectos que se desarrollen en los CT estara garantizada por las capacidades
técnicas de sus proveedores y por la forma como se manejen las relaciones de confianza

con los mismos.
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11 ANEXO A. MODELO DE ENCUESTA A EXPERTOS

11.1 EVALUACION DE OBJETIVOS Y CRITERIOS

Para la seleccidn de proyectos de l+D+i en un Centro Tecnoldgico es mis relevante
9 87 6 5432123456789

4 |:| ¥ 1
‘ (=] ' 1
F (=] b 1

Para evaluar la alineacion estratégica y capacidades necesarias para un proyecto de lDel en CT, o5 mis relevante
9 8B 7T 6543 21323456789

3

E|E|E

Para evaluar los atributos de un proyecto de l+Dei en un CT, s mis relevante
9 8 765 543 212131456789

ehicn 4 .:J ] 1
ek 4 [m] ¥ 1
- m 4 [m] ¥ 1

Para evaluar bos impactos potenciales de un proyecto de 1+D+i en un CT, s mas relevante
9 876 5432123456783

i |:J k 1
L Iﬂ L] l
4 [m] C 1

11.2 ALINEACION ESTRATEGICA Y CAPACIDADES
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Pars evaluss el interds corperative de un CT en wn proyecto de 1D+ & mis relevante
9 B 765 432123456788

B

L1

B

L]

L]

1]

1

1]

Para evaluar la influencia sectorial de un proyecto de B0+ en un CT 3 mds relevante
987 654321234567835

=] =) ] e

Para evaluar las capacidades necesarias para abordar un proyecto de D+ en un CT en o5 mis relevante
9876543212345 678%38

= e

1

L]

11.3 ATRIBUTOS DEL PROYECTO
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Fara evaluar el miéxito centifico ¥ tecnoldgico de wn proyecto de 0+ en un CT &3 més relevante
9 87654321 234567889

ElEEEEE

Para evaluar la conherencia de un proyects de bDei on us CT o mdd relevante
9 &7 6 5 43 1r3 456 TES

i l:' [ 1
. [m) » 1
F |=| 1 3

Pars evaluar hes regos 3sCiados & sn proyecto &e 140+ n un CT &n &5 mds relevante

98 76 543113456783
1
1
1

‘ EI ¥
4 lﬂ »
Para evaluar Ios impactos en el mercado de un proyecto de 4D+ en un CT es mis relevante
9 8 76543212345617859

Il |=‘ "

11.4 POSIBLES IMPACTOS DEL PROYECTO

E|E

G

EE

E

Para evaluar los impactos de un proyecto de 1+D+i dentro del mismo CT es mis relevante
98765432123456178659

& 5
L.J »
lm ’

de un proy de 1+D+l en un sector determinado, para un CT es mids relevante
9876583 2123456789

»

la
1) »
1]
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