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RESUMEN EN ESPANOL E INGLES

Resumen en Espaiiol e Inglés

La presente investigacién surge para darle solucién a las problematicas asociadas a la
internalizacién de la investigacidon en la produccién, especificamente en aquellas entidades
orientadas a proyectos. Con ello se pretende mejorar los procesos de gestion de la
investigacion a través de una integracion armdnica con los objetivos estratégicos de la entidad,

los recursos materiales y humanos disponibles y los planes de investigaciones.

Se realizé una evaluacién del estado del arte del proceso de internalizacién de la investigacion,
particularizando en la produccién de software, las metodologias de desarrollo de software y las

guias y enfoques de gestion de proyectos.

Se disefié un Modelo para la Gestién de la Investigacidon en Entidades Orientadas a Proyectos,
compuesto por cuatro fases y 20 subprocesos, el cual incluye aspectos novedosos como un
método para realizar el andlisis cuantitativo y clasificacién de los problemas de investigacion
cientifica de la entidad en funcién de sus objetivos estratégicos y un sistema de indicadores
para el seguimiento y control de la produccidn cientifica. El modelo no es dependiente de una
metodologia de desarrollo o guia de gestién de proyectos, puede ser generalizado en cualquier

entidad o area.

Se describe la validacion del modelo que se realizé mediante la aplicacién de un caso de
estudio en el Centro de Informatizacidén para la Gestidon de Entidades (CEIGE) durante los afios
2010 y 2011. Los resultados obtenidos confirman su utilidad para organizar la actividad
cientifica, posibilitar un mejor seguimiento y control de la actividad de investigacion y en la

generalizacidn de los resultados en el proceso productivo.

Palabras Claves: Internalizacion de la Investigacidon, Gestidon de Proyectos informaticos.



RESUMEN EN ESPANOL E INGLES

Abstract

This research began with the need for solving the problems associated with the internalization
of production research, specifically in project-oriented entities. This project is intended to
improve the processes of research management by integrating with the objectives, strategic

entity, material and human resources available and research plans.

An assessment of the state of the art of the internalization process of research, specifying in
the production of software, software development methodologies and guidelines and project

management was developed.

It was designed a Model for Management of Research Projects oriented entities, consisting of
four phases and 20 threads which include novel features such as a method for quantitative
analysis and classification of problems of scientific research institution based its strategic
objectives and a set of indicators for monitoring and control of scientific production. The model
is not dependent on a development methodology or project management guide, but it can be

generalized to any entity or area.

The validation of a model used is described. It was done by applying a case study in center
CEIGE during 2010 and 2011. These results confirm its use for organizing scientific activity,
enabling better monitoring and control of the activity of research and the generalization of the

results in the production process.

Keywords: Internalization of research, Software project management.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

A partir de la segunda mitad del siglo pasado, la produccién material y de servicios sufrié una
transformacidon de paradigma. Hasta ese momento, los recursos mas importantes eran las
infraestructuras fabriles, maquinarias y operadores, sin embargo, el surgimiento y evolucién de
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) acelerd los procesos econdmicos,
sociales, cientificos y tecnolégicos, creando un escenario de cambio permanente y donde la
rapida capacidad de adaptacién e innovacidn son la clave para el éxito de cualquier
organizacién(CASTRO DIAZ-BALART, 2001).

En este contexto se comienzan a emplear sistemas de direccién mas proactivos y flexibles que
posibilitaban prever la influencia de los cambios internos y externos en la organizacion para
trazar un rumbo efectivo que permitieran alcanzar las metas propuestas. Se extiende el
concepto de estrategia en el campo econdmico y se enriquece la Teoria de Direccidn con la
Direccién Estratégica(RONDA PUPQO, 2007).

Se desarrolla el concepto de capital intelectual, la valoracién del conocimiento sistematizado
como activo intangible de la organizacidn y la necesidad estratégica de su gestidn y aplicacion
en la creacién de productos y servicios mas competitivos e innovadores(NONAKA vy
NISHIGUCHI, 2001). Esto permitia desarrollar fortalezas organizacionales internas para

establecer capacidades de respuesta adecuadas a las amenazas y oportunidades del entorno.

El nuevo paradigma acorté la distancia entre las actividades cientificas y productivas hasta el
punto en que hoy, en muchos sectores industriales y de servicios como la biotecnologia, la
nanotecnologia, la informatica y otros, es imposible separarlos (ARNOLD y KORNPROBST, 2008;
NONAKA y NISHIGUCHI, 2001; ROMER, 1990). El fenédmeno de la gestion de la investigacién
dentro de la producciéon se ha denominado: Internalizacion de la Investigacion en la
produccién(CASTRO DIAZ-BALART, 2001; LAGE, 2004; PINERO PEREZ et al., 2007).

Cuba no ha estado ajena a este proceso. Por ser un pais de recursos limitados, el empleo de la
ciencia y la técnica ha jugado un papel estratégico para el desarrollo de la economia, el cuidado
de la salud y el medio ambiente. El duro impacto de la desintegracion del Campo Socialista
Europeo a principios de los noventa, requirié la busqueda de soluciones técnicas y cientificas
propias para mantener las capacidades productivas y de servicios y las conquistas de la
Revolucién(CASTRO DIAZ-BALART, 2002).

En el contexto actual se aprecia la importancia que le brinda el gobierno a la ciencia y la técnica
en los Lineamientos de la Politica Econdmica vy Social del Partido y la Revolucion,
especificamente con los lineamientos 103 y 109 de la Politica Econdmica Externa, los

lineamientos del 129 al 139 de la Politica de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Medio Ambiente,

8



INTRODUCCION

el lineamiento 152 de la Politica Social, los lineamientos 201 y 202 de la Politica Agroindustrial,
los lineamientos 251, 221, 223, 226 y 228 de la Politica Industrial y Energética, los lineamientos
258 y 261 de la Politica para el Turismo y por ultimo los lineamientos 288 y 295 de la Politica

para las Construcciones, Viviendas y Recursos Hidraulicos(PCC, 2011).

En este marco, la misién de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCl), creada en el afio
2002 al calor de la Batalla de Ideas, reafirma la unidad de las actividades de investigacién y la
produccién(GIL MORELL, 2003), la cual se realiza en la red de centros de desarrollo adscriptos a
las facultades de la universidad. EI Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades
(CEIGE) forma parte de esta red y es donde se enmarca la investigacién para dar solucién a las

problematicas asociadas a la gestidn de la investigacion en la produccion.

Antecedentes y situacion problémica

El centro CEIGE se organizd en el afio 2009 a partir de la agrupacidn de varios proyectos de
desarrollo de software que se ejecutaban para satisfacer la demanda de los Organismos
Rectores de la Administracion del Estado vinculados a la gestién de entidades, procesos
aduanales y financieros. Todos estos proyectos estaban relacionados con los dominios de

aplicacion (gestion de procesos) y muchos usaban tecnologias de desarrollo similares:

e Proyectos de Gestion integral de entidades: Desarrollo de un paquete de soluciones
integrales de gestién para las entidades presupuestadas y empresariales basada en los
principios de independencia tecnolégica y con funcionalidades generales de los procesos y
las particularidades de la economia cubana.

e Proyectos de gestidn financiera: Desarrollo de componentes de software orientados al
sector financiero con el objetivo de contribuir a la mejora en la gestién de sus procesos,
reforzar el cumplimiento de normas y apoyar la modernizacién del Sistema Bancario
Cubano.

e Proyectos de gestion aduanal: Desarrollo de productos y servicios asociados para la
gestién de los principales procesos de la Aduana General de la Republica de Cuba,

soportando intercambio de informacién con un sistema de Ventanilla Unica de Comercio.

En la produccién de las soluciones informaticas del centro se comenzaron a evidenciar
contradicciones que estaban asociadas a insuficiencias de la gestién de las actividades de
investigacion cientifica y cuya solucién no era abordada por las metodologias de desarrollo de
software aplicadas o guias y enfoques de gestion de proyectos. Esto se podia constatar en los
analisis realizados por los consejos de direccién y areas de produccidn del centro a lo largo del
afio 2009 y en la encuesta aplicada a los jefes de area (Anexo. Instrumento para caracterizar el

estado de la gestidn de la investigacion en el centro CEIGE en el afio 2009).
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Se detectaban dificultades para sistematizar los temas de investigacién que se ejecutaban, lo
gue provocaba que no se tuviera una visién comuin de cédmo repercutian sus resultados en la
produccién. Esto situacién estaba relacionada también con la imposibilidad que existia para
identificar las prioridades investigativas del centro. Solo el 10% de los encuestados conocian

todos los temas de investigacion de su area, el 80% algunosy el 10% ninguno.

La relacién entre los objetivos estratégicos del centro, los problemas identificados y su
priorizacion era débil y sobre todo se concentraba en solucionar aquellos problemas de mas
urgencias en la produccién, de cardcter mds técnico y que no tributaban directamente a la
direccién estratégica. El 30% de los encuestados consideraban que los temas de investigacion
respondian al cumplimiento de los objetivos estratégicos, el 60% consideraba que solo algunos

de ellos lo hacian y el 10% respondieron que no.

La participacidon en seminarios y talleres cientificos que se realizaban era escasa, lo que
afectaba la adquisicion de conocimientos y experiencias metodoldgicas para investigar y
mejorar las soluciones informdticas del centro. El 60% de los encuestados consideraban que la

participacién era baja y el 40% que era media.

No se establecia una relacién cuantitativa y cualitativa entre las actividades de investigacion
gue se planificaban y las que se ejecutaban. Existian dificultades para realizar el seguimiento y
control de los resultados de investigacion y establecer la correspondencia con el cumplimiento
de los resultados de los indicadores de produccién cientificas del centro. El 100% de los

encuestados coincidieron en este aspecto.

Los informes de investigacion no se revisaban ni aprobaban antes de ser enviados a los
espacios de generalizacidn y socializacion como eventos y revistas, lo que influia en la calidad
de su redaccion, la validacidon de sus resultados y en el prestigio del centro en el dmbito
nacional e internacional. Existian también deficiencias en su almacenamiento y disponibilidad
para posteriores consultas por parte de los interesados. El 40% de los encuestados respondid
qgue no se revisaban los informes de investigacidon y el 60% planted que solo algunos eran

revisados.

El impacto de los resultados productivos en los clientes no estaba en correspondencia con los
resultados cientificos obtenidos en tesis de maestria, lo que afectaba la composicién de las

categorias del capital humano del centro. El 70% de los encuestados coincidié en este aspecto.

En varias ocasiones se perdia la oportunidad de financiar la presentacién de informes de
investigacion en eventos nacionales e internacionales en Cuba debido a deficiencias en la
comunicacion entre los departamentos productivos y la direccidon del centro de los trabajos

enviados y aceptados en estos espacios.
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La direccién metodoldgica de las investigaciones en el centro no lograba abarcar todos los
riesgos presente para el cumplimiento de los objetivos previstos debido a la poca experiencia
del capital humano del centro. El 100% de los encuestados consideré que era importante

disponer de un sistema para la gestién de la investigacion en su area.

Finalmente se asume, atendiendo al analisis y la encuesta a los jefes de area realizada, que no

se lograba integrar de forma armdnica la investigacidon en la produccién del centro CEIGE.

Problema

Las deficiencias en la internalizacién de la investigacién en entidades orientadas a proyectos
dificultan la ejecucidn de las actividades cientificas, el seguimiento y control y la generalizacion

de los resultados.

Objeto de investigacion

Proceso de internalizacidn de la investigacion.

Objetivo general

Implementar un Modelo para la Gestién de la Investigacion en Entidades Orientadas a
Proyectos que permita elevar la introduccion y generalizacion de los resultados de

investigacion en los proyectos.

Objetivos

e Establecer las principales tendencias en los procesos de planificacién, control vy
seguimiento de las investigaciones en entidades orientadas a proyectos, particularizando

en la produccién de software.

e Disefiar un Modelo para la Gestion de la Investigacion en Entidades Orientadas a

Proyectos.

e Validar el Modelo para la Gestion de la Investigacidon en Entidades Orientadas a Proyectos

mediante la aplicacién de un caso de estudio en el centro CEIGE.

Campo de accion

Proceso de internalizacidn de la investigacion en entidades orientadas a proyectos.

Tipo de investigacion
Atendiendo a las caracteristicas de la investigacion la misma puede clasificarse como

correlacional.

11
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Hipdtesis
Si se implementa un Modelo para la Gestién de la Investigacion en Entidades Orientadas a

Proyectos, aumentard la organizacién de las actividades cientificas, el seguimiento y control de

estas y las potencialidades de generalizacidén de los resultados de investigacidn.

Operacionalizacién de las variables dependientes e independientes.

e Variable Independiente: Modelo para la Gestidon de la Investigacién en Entidades

Orientadas a Proyectos.

e Variables Dependientes: Organizacidon de las actividades cientificas, Seguimiento y

Control de la Produccién Cientifica, Generalizacion de los resultados de investigacion.

Muestreo

El experimento se aplicd a toda la poblacion en el centro CEIGE. Estaba compuesto por cinco
departamentos productivos, dos grupos de apoyo a la produccion y la direccion del centro. El
total de profesionales universitarios era de 150 personas, la mitad de ellos con categoria

docente y cerca del 50 porciento eran adiestrados.
Diserio de experimento

Tipo de experimento

Se utilizd el pre-experimento con pre y post prueba con un solo grupo como se muestra en la
figura. El disefio permite demostrar la hipotesis a partir de conclusiones extraidas mediante la

comparacion del estado de las variables dependientes antes y después de aplicado el modelo.

2009 Aplicacién del 2010 2011

Modelo

@ g

Pre Observacion Post Observaciones

Figura 1. Tipo de experimento utilizado. Elaboracién propia.

Analisis estadistico a realizar

Se comprobé la validez de la aplicacion del modelo en un caso de estudio. Se establecieron

métricas para la validacion del caso de estudio las cuales son descritas en el capitulo tres.

Instrumentos

Se utilizé el Paquete de Herramientas para la gestion de proyectos (GESPRO) y el repositorio de
codigo y documentacién (SVN). Se elaboraron dos encuestas (anexos). Se consultaron diversas

fuentes fidedignas de datos como: los informes anuales de Ciencia, Técnica e Innovacion (CTI),
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los planes perspectivos y las evaluaciones anuales de los profesionales para el andlisis del

comportamiento de las métricas de validacidn.

Aporte prdctico de la investigacion

El modelo propuesto permite gestionar la investigacion en entidades orientadas a proyectos
con un minimo de recursos si lo comparamos con otras experiencias a nivel internacional. La
vision que promueve de solucionar los problemas de investigacion a partir de las
potencialidades del area contribuye a la sustitucidn de importaciones a través de la creacién de

respuestas tecnoldgicas y cientificas propias.
Brinda un sistema de indicadores para el seguimiento y control de la produccién cientifica.

Contribuye a incrementar la produccién cientifica que enriquece el curriculo de los
profesionales de la entidad. Esto se manifiesta en aportes para obtener requisitos en funcién

de los cambios de categoria docente, maestrias y doctorados.

El modelo no es dependiente de una metodologia de desarrollo o guia de gestion de proyectos,
puede ser generalizado en cualquier entidad o area pretenda formalizar e internalizar los

procesos de investigacidn en sinergia con sus procesos sustantivos.

Listado de publicaciones, eventos y avales de la investigacion

1. Henry Raul Gonzalez Brito, ERP Cubano, Un paso estratégico para la consolidacion del
Software Libre en Cuba, Xl Convencién y Expo Internacional Informatica 2007, Ciudad de la
Habana, Cuba, ISBN 978-959-286-002-05, Febrero del 2007.

2. Henry Raul Gonzalez Brito, Estudio de las plataformas principales en la informdtica mavil,
XIl Convencidon y Expo Internacional Informatica 2007, Ciudad de la Habana, Cuba, ISBN
978-959-286-002-05, Febrero del 2007.

3. Henry Raul Gonzalez Brito, Etica, Ciencias, Tecnologia y Responsabilidad del Profesional de
la Informdtica, |ll Conferencia Cientifica de la UCI, Ciudad de la Habana, Cuba, ISBN 978-
959-286-005-6, Octubre del 2007.

4. Henry Raul Gonzalez Brito, Propuesta de conformacion de un grupo multidisciplinario para
el desarrollo del proyecto SOLGE, Ill Conferencia Cientifica de la UCI, Ciudad de la Habana,
Cuba, ISBN 978-959-286-005-6, Octubre del 2007.

5. Henry Raul Gonzélez Brito, José Carlos del Toro Rios, Raykenler Yzquierdo Herrera, Vision
Actual del Estado de Difusion del XBRL, VI Encuentro Internacional de Contabilidad,
Auditoria y Finanzas, Ciudad de la Habana, Cuba, ISBN 978-959-7139-99-7, Junio del 2009.
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6. Raykenler Yzquierdo Herrera, Henry Raul Gonzdlez Brito, Interoperabilidad entre los
sistemas informdticos, VI Encuentro Internacional de Contabilidad, Auditoria y Finanzas,
Ciudad de la Habana, Cuba, ISBN 978-959-7139-99-7, Junio del 2009.

7. Henry Raul Gonzélez Brito, José Carlos del Toro Rios, Raykenler Yzquierdo Herrera, Vision
Actual del Estado de Difusion del XBRL, ll Taller Internacional de Finanzas, Ciudad de la
Habana, Cuba, Septiembre del 2009.

8. Raykenler Yzquierdo Herrera, Henry Raul Gonzdlez Brito, Interoperabilidad entre los
sistemas informdticos, Ill Taller Internacional de Finanzas, Ciudad de la Habana, Cuba,
Septiembre del 2009.

9. Colectivo de Autores, Registro legal del sistema informdtico Boletin Informativo del CEIGE
v1.0, CENDA, Numero de Registro: 2432-2010, 2010.

10. Henry Raul Gonzalez Brito, Experiencias Prdcticas en el Desarrollo e Integracion del Proceso
de Gestion del Conocimiento en un Centro Productor de Soluciones Informdticas, 11lna
Semana Tecnoldgica de FORDES, La Habana, Cuba, Noviembre 2011.

11. Henry Raul Gonzdlez Brito, Yadenis Pifiero Pérez, Acciones prdcticas para gestionar el
conocimiento en la produccion de software, UCIENCIA 2012, Universidad de las Ciencias
Informaticas, La Habana, Cuba, ISBN 978-959-286-019-3, Febrero 2012.

12. Henry Raul Gonzdlez Brito, Yadenis Pifiero Pérez, Internalizacion de la investigacion en la
produccion de software. Una vision prdctica en el Centro de Informatizacion de la Gestion
de Entidades (CEIGE), Taller Cientifico XXIV ANIVERSARIO DEL CETED, Universidad de la
Habana, La Habana, Cuba, Abril 2012.

13. Colectivo de Autores, Registro legal del sistema informdtico Catdlogo de Productos y
Servicios del CEIGE v1.0, CENDA, Numero de Registro: 302-2012, 2012.

Estructura de la tesis

La tesis se ha estructurado en tres capitulos. En el primer capitulo se realiza un analisis del
estado del arte del proceso de internalizacidn de la investigacidn, particularizando en la
produccién de software y tomando como base el estudio de las metodologias de desarrollo de
software, guias y enfoques de gestién de proyectos y las experiencias de las principales

compaiiias de la industria informatica, determinandose las tendencias actuales en este campo.

En el segundo capitulo se describe un Modelo para la Gestidn de la Investigacién en Entidades
Orientadas a Proyectos y presentan sus fases, subprocesos y actividades. En el capitulo tres se
reportan los principales resultados de la validacidn del modelo mediante la aplicacién de un
caso de estudio en el centro CEIGE y se brinda el andlisis del comportamiento de las variables
dependientes mediante las métricas establecidas. Por ultimo se presentan las conclusiones, las

recomendaciones y la bibliografia referenciada. Los anexos aparecen en formato digital.
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INTERNALIZACION DE LA INVESTIGACION EN LA PRODUCCION DE SOFTWARE | CAP.I

CAPITULO 1. INTERNALIZACION DE LA INVESTIGACION EN LA
PRODUCCION DE SOFTWARE.

Introduccion

En el capitulo se hace un analisis de la internalizacién de la investigaciéon, especificando su
influencia en diferentes componentes de la industria informdtica como las principales
compafiias de software, metodologias de desarrollo, guias y enfoques para la gestidon de
proyectos y culmina con un andlisis comparativo de estos elementos. Se hace referencia

ademas a la direccién estratégica y su relacién con la internalizacién de la investigacion.

Anadlisis bibliométrico.

El 76% de la bibliografia referenciada en la investigacién fue publicada en los Ultimos cinco afios
y el 55% a partir del 2009. El 38% de los autores principales son europeos, el 28%
latinoamericanos, el 27% norteamericanos, el 6% asidticos y el 1% australianos, las Unicas

regiones que no estan representadas en la bibliografia fueron Africa y el Medio Oriente.

Tabla 1. Composicion de la bibliografia referenciada. Elaboracion propia.

Categorias Ultimos 5 afios Afios anteriores
Libros y monografias 5 6
Tesis de doctorados 0 0
Tesis de maestrias 4 0

Articulos en Revistas referenciadas en

Web of Science (WoS), SCOPUS 24 8
Memorias de eventos 5 1
Articulos publicados en la web 16 3
Reportes técnicos y conferencias 1 0
Entrevistas personales 1 0

El afio mas representado fue el 2009 con un 18%, le sigue el 2011 con un 16%, el 2008 con un
12% y los afios 2010 y 2012 con 11% cada uno. La base de datos mds utilizada fue Springer con
un 19% de articulos y memorias de eventos consultadas, le siguen otras bases de datos de la
WoS (Thompson, Elsevier, Emerald, Wiley) con un 7%, |EEE y ACM 8%, Redalyc 7% y

repositorios de universidades reconocidas internacionalmente un 7%.
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Andlisis de la internalizacion de la investigacion

La internalizacidn de la investigacién en la produccién se define como el proceso mediante el
cual la investigacion cientifica y la generacion de conocimiento se convierte en la actividad
principal de la empresa, dando surgimiento a los sectores productivos de “alta tecnologia”
(CASTRO DIAZ-BALART, 2001; LAGE, 2004). Se rompen las divisiones entre instituciones
cientificas y empresa, dando surgimiento a nuevas organizaciones que generan conocimientos
en diversas dreas de la ciencia, producen y comercializan bienes y servicios y reconfiguran el
mapa econémico regional o mundial (COELLO GONZALEZ y HERNANDEZ LEON, 2008; PINERO
PEREZ et al., 2007).

Sus antecedentes datan de la década de los 20 del siglo pasado cuando se comenzaron a crear
laboratorios corporativos en las empresas, fendmeno que fue incrementandose con el
transcurso de los afios mientras se hacia evidente que la producciéon material no podia avanzar
sustantivamente sin incorporar procesos de investigacién. El surgimiento de las tecnologias

informaticas fue un catalizador de este proceso.

La diferenciacién de los productos se convirtié en el indicador principal en la competencia por
los mercados. Los recursos humanos pasaron de ser gasto a un activo y capital de la empresa,

requiriéndose una alta calificacién de la misma, generalmente de titulacién universitaria.

Se comienzan a crear nuevas sinergias entre la academia, la empresa y el gobierno, descrita y
formalizada por algunos autores como el modelo Triple Hélice (ETZKOWITZ, 2003;
LEYDESDORFF, 2012). La empresa desplaza al gobierno en volumen de financiamiento de la
actividad cientifica y concibe la investigacion como el proceso inicial en el disefio de nuevos

productos y servicios.

Para dar respuesta a la integracién Universidad — Empresa — Gobierno, surgen los parques
tecnoldgicos. La primera iniciativa de este tipo fue Silicon Valley (California, EE.UU) y fue
promovido por la universidad de Stanford. En el 2001 se registraban 600 parques tecnoldgicos
en diversos paises, mas de 1500 en el 2011 aumentando su numero mas de 2,5 veces en solo
una década (CASTRO DIAZ-BALART, 2001; MORALES RUBIANO et al., 2011; ONDATEGUI, 2001).

Los parques tecnoldgicos se caracterizan por contar con una infraestructura especializada que
soporta las actividades actuales y futuras, conectividad de Ultima generacidn, rapido acceso a
vias internacionales de transporte y zonas residenciales. En general estan sujetas a
regulaciones gubernamentales especiales en cuestiones arancelarias, propiedades intelectuales
y econdmicas. Radican diversas figuras financieras dispuestas a invertir en empresas surgidas
de las universidades (Spin-off), de otras empresas (Start-up) o nuevas lineas de producciéon
tecnoldgica (KOH et al., 2005; VAZQUEZ y LOPEZ, 2008).
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Intel, corporacién lider de la industria informatica y de semiconductores, demuestra cdmo la
internalizacién de la investigacion, en esquemas de Triple Hélice y parques tecnolégicos, se ha
convertido en el primer paso para la creacion de nuevas producciones. Craig Barrett,
presidente de la compaiiia, reconoce que la inversion del 15 % de las ganancias anuales en
investigacion aplicada no era suficiente para mantener el liderazgo entre generaciones
tecnolégicas. Por esta razdn se invierte, con mads frecuencia, en investigaciones que se

encuentran en la frontera del conocimiento cientifico.

Los ciclos de innovacidn en Intel duran entre 10 y 15 afios y se inician cdmo investigacion
basica en universidades y laboratorios especializados, el financiamiento del proceso se hace a
través de iniciativas como el Focus Center Research Program (FCRP) bajo un modelo de Triple
Hélice y se presupuesta montos de 10 millones ddlares por institucién participante, gran parte
de estos fondos son provistos por el gobierno debido a que se orientan a la actividad de
defensa (BARRETT, 2009; 2008; GAWER y HENDERSON, 2007).

Direccion Estratégica e Internalizacion de la Investigacion

La utilizacién de la estrategia en la Teoria de Direccién surge para dar respuesta a los cambios
acelerados en la competencia por los mercados y a la inestabilidad e incertidumbres de esto,
aspectos que comenzaron a caracterizar la segunda mitad del siglo pasado. Se requeria el
empleo de sistemas de direccion mas proactivos y flexibles que posibilitaran prever la
influencia de los cambios internos y externos en la organizacidn y trazaran un rumbo efectivo

para alcanzar las metas propuestas(RONDA PUPQO, 2007).

La situacion descrita hizo posible el surgimiento de la Direccidn Estratégica, desde la década de
los sesenta autores han elaborado definiciones sobre este paradigma de direccion (36
definiciones), sin embargo, como sefiala (RONDA PUPO, 2007) los términos entorno, objetivos y
competencias son los mds reiterados en las definiciones (tabla 2) y propone una nueva

definicidn que incluye cuestiones no abordadas por los autores precedentes:

Tabla 2. Conceptos de la definicion de Direccidn Estratégica. Elaborado a partir de (RONDA PUPO, 2007)

Dimensiones Fase Objetivos Variables

ESTRATEGICA Inteligencia “Elegir el Determinar la posicidn Diagndstico externo,
futuro” estratégica de la organizacion Diagndstico Interno, Vision

TACTICA Conduccidén Determinar los valores finales de Misidn, Metas, Objetivos,
“Construir el futuro” la organizacion Estrategias, Implantacion

OPERATIVA Soporte estratégico Lograr la efectividad en la Politicas, Programas,
“Alcanzar el futuro” ejecucion de la estrategia 'y Presupuestos, Cultura,

alcanzar los valores finales Estructura, Recursos.
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Direccion Estratégica: “Proceso iterativo y holistico de formacion, implantacion, ejecucion y
control de un conjunto de maniobras, que garantizan una interaccion proactiva de la
organizacion con su entorno, para coadyuvar a la eficiencia y eficacia en el cumplimiento de su

objeto social”

La direccidn estratégica integra diversas herramientas en su ejecucién, de interés para la

presente investigacion son la Matriz DAFO y el Cuadro de Mando Integral:

e Matriz DAFO (Debilidades-Amenazas-Fortalezas-Oportunidades): Su creacién se remonta a
los comienzos de la direccién estratégica. Posibilita el analisis sistematico de la situacion
de la organizacion y planear estrategias, tacticas y acciones en correspondencia con esta.

e Cuadro de Mando Integral (CMI): Surge en 1990 a partir de una investigacion sobre los
mecanismos de medicién de la actuacion de multiples empresas en Estados Unidos. Es una
representacién de la estrategia de negocio a través de acciones claramente encadenadas
entre si, medidas con los indicadores de desempefio, sujetas a logro de unas metas
determinadas y respaldada por un conjunto de iniciativas o proyectos. El CMI cuenta con

cuatro perspectivas: Financiera, Cliente, Proceso Interno y Aprendizaje y Crecimiento.

La Matriz DAFO permite establecer la relacidon entre los problemas de investigacion cientifica
de la entidad, la estrategia actual y su impacto en la estrategia futura. El CMI, por otra parte,
incluye la perspectiva Proceso Interno, donde se mide el avance de las metas propuestas en el

proceso de investigacion cientifica.

ESTRATEGIA DEL *
NEGOCIO

NECESIDADES TECNOLOGICAS

EN PRODUCTQ, PROCESQ Y SERVICIOS
RECURSOS PROYECTOS ESTRATEGIAS
DISPONIBLES L DE 1+D - DEI+D

ANALISIS
TIEMPOS Y PLAZOS
COSTE/BEMEFICIOS | — 3
RIESGOS DESARROLLADOS

Figura 2. Direccion estratégica y su relacidn con los proyectos de investigacion cientifica (CASTRO DIAZ-BALART y
DELGADO FERNANDEZ, 1999).

La importancia estratégica que reviste para las empresas desarrolladoras de software la
internalizacién de la investigacién puede apreciarse si tenemos en cuenta los montos que se
invierten. Un ejemplo de ello fueron las inversiones de mas de 27 mil millones de libras
esterlinas en actividades de Investigacion y Desarrollo (1+D) en la industria de software europea

en el 2009, monto equivalente al 14,4% de los ingresos percibidos en dicho periodo (BRAULT y
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VERBERNE, 2009). A continuacién se analizara cdmo se manifiesta el fendmeno de la

internalizacién de la investigacion en las principales compafiias de software.
Internalizacién de la Investigacion en la produccion de software

Microsoft Corporation

La division Microsoft Research fue fundada en 1991 con el objetivo de realizar investigaciones
basicas y aplicadas en el campo de las ciencias de la computacidn y la ingenieria de software.
Actualmente trabaja en mas de 60 campos de investigacién y emplea alrededor de 850
doctores. Los resultados de las investigaciones estdn dirigidos a mantener el liderazgo
tecnolégico de la empresa y sus productos a largo plazo y contribuir a la solucién de los
problemas cientificos a través de la innovacién tecnolégica (HAMILTON, 1998; MICROSOFT,
2012).

Actualmente cuenta con centros de investigacion en siete paises, los cuales colaboran con la
academia y dependencias gubernamentales, el entorno de trabajo es abierto, similar al de los
campus universitarios. Las principales entradas al proceso investigativo provienen de dos

fuentes principales:

e Necesidades y problemas identificados desde la produccidn.

e Problemas de las ciencias que estan vinculados a los intereses estratégicos de la empresa.
Las principales salidas de los resultados de investigacién de los centros son:

e Transferencia Tecnoldgica Interna: Se constituyen equipos temporales con personal de la
produccién y de los centros de investigacion que se dedican a transferir un resultado
cientifico a la produccién de software.

e Licenciamiento de Propiedad Intelectual: Microsoft establece acuerdos comerciales para
que los resultados de sus investigaciones sean aplicados por otras empresas o paises a
través de los pagos de licencia por este concepto.

e Incubacién de Productos: A diferencia de la Transferencia Tecnoldgica Interna que esta
dirigida a mejorar los productos existentes, la incubacion consiste en la creacion de nuevos
productos tecnoldgicos mediante la aplicacién de resultados cientificos que estan en la
frontera del conocimiento, se desarrollan a partir de prototipos que evolucionan
rapidamente hasta constituirse en productos comercializables.

e Productos Comercializables: En algunas ocasiones el proceso investigativo da como

resultado productos que son directamente comercializables.
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Para Microsoft, la investigacidn cientifica es la base principal para mantener su liderazgo en el
campo de la informatica, la mayor potencialidad que presenta es la capacidad de crear nuevas
tecnologias y conocimiento que le permiten mantener un equilibrio adecuado entre el estado
del arte de la ciencia y la innovacién de los productos comercializados. El alto costo de
financiamiento de esta organizacidon es la principal desventaja que presenta, no siendo

asequible a la mayor parte de las organizaciones productoras de software.

SAP AG

SAP AG es una empresa Alemana con sede en Walldorf, fundada en 1972, tiene mas de 183 000
clientes en 50 paises. Se especializa en brindar soluciones para la gestién empresarial. Emplea a
mas de 50 000 trabajadores (SRINIVASAN y NEUMANN, 2009b).

La division SAP Research dirige 20 laboratorios de investigaciéon en 12 paises. Las
investigaciones que realizan estdn dirigidas a mejorar los servicios y las soluciones que
comercializan alrededor del mundo, por este motivo los laboratorios estdn situados cerca de
los clientes para que puedan tener mejor conocimiento de sus problemas y necesidades, esto

les permite brindar respuestas efectivas en el contexto local y global.

A diferencia de Microsoft, los laboratorios de SAP se dedican a actividades de personalizacién y
soporte pero mas del 60% del volumen de trabajo estd dirigido a las actividades de

investigacion y desarrollo, un ejemplo de ello son los laboratorios de la India (figura 3).

Customer Solutions,
Operations, Global Field HRPI & Admin 4%

Organization 9 % /

Global Service &
Support 27%

4073 FTE

Research &
Development 60%

Figura 3. Distribucion del volumen de trabajo en los laboratorios SAP de la India (SRINIVASAN y NEUMANN,
2009a)

La empresa tiene siete tematicas de investigacién bien definidas:

e Inteligencia de Negocios

e Organizacién de redes de negocio

e Servicios y Aplicaciones de Internet

e Computacion movil y Experiencia de Usuario

e Seguridad
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e Ingenieria de Software y Herramientas

e Infraestructura Tecnoldgica

Tiene también una linea de investigacion aplicada que estd orientada al desarrollo de
prototipos. El sistema de investigacidén e innovacién empresarial y la colaboracién universidad-
industria-clientes le han permitido a SAP mantenerse como uno de los mayores proveedores de
soluciones empresariales con una renta de mas de 12 mil millones de euros anuales. El alto
costo de financiamiento de esta organizacién es la principal desventaja que presenta, no siendo

asequible a la mayor parte de las organizaciones productoras de software.

ORACLE

Oracle tiene una division denominada Oracle Labs que se encarga de identificar, explorar y
transferir nuevas tecnologias que pueden mejorar los productos de la empresa y mantener su

liderazgo en la industria de software.

La ejecucién de las actividades investigativas se enfocan en cuatro direcciones
principales(ORACLE, 2012):

¢ Investigacion Exploratoria: Realizacidon de investigacion basica, que se encuentran en la
frontera de la ciencia y que son de interés de Oracle.

¢ Investigacion Dirigida: Investigaciones orientadas a la solucién de problemas y necesidades
de la produccién de software y que se salen del alcance de los proyectos.

e Consultoria: Estd orientado a resolver pequefios problemas mediante la opinion de los
expertos y pueden ser comunes a diferentes proyectos.

¢ Incubacion de Productos: Esta linea esta dirigida a aplicar los resultados cientificos en la
creacién de nuevos productos que son transversales a toda la organizacion y por ello no
tienen un area especifica al cual pueda ser asignado. También se incorporan a la
incubadora los productos que se estdn desarrollando pero que todavia tienen un alto

componente de riesgo.

Posee cuatro laboratorios en EE.UU y uno en Australia, también mediante la Oficina de
Investigacion Externa se vincula investigadores independientes, universidades e instituciones

cientificas mediante proyectos financiados por Oracle.

La politica de investigacion de Oracle fue reforzada con la compra de Sun Microsystem,
beneficiandose con la estructura que para este propésito tenia la misma, aunque dispone de
menos centros que SAP y Microsoft, se ha apoyado mucho en la colaboracidn con la academia
y otros centros mediante el financiamiento de proyectos de investigacion, esto le permite

disminuir los costos pero mantener resultados de importancia que le permiten mantener la
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supremacia como una de las grandes empresas de la industria informatica. El alto costo de
financiamiento de esta organizacion es la principal desventaja que presenta, no siendo

asequible a la mayor parte de las organizaciones productoras de software.

Modelo de internalizacion de las investigaciones en la produccion de
software (PINERO PEREZ et al., 2007)

El modelo propuesto por un colectivo de autores en el afio 2007 en la Universidad de las

Ciencias Informdticas de Cuba se basa en tres componentes:

e Componente Organizativo: Propone dos niveles de organizacidon: Primero en lineas de
proyectos que comparten elementos comunes de solucién y que por tanto podrian
encontrarse con problemas de investigacién comunes, segundo a nivel de proyectos donde
se encuentran aquellas tareas investigativas mas especificas.

e Componente Metodologico: Establece seis actividades que deben ejecutarse para
organizar la investigacidn segun su clasificacion e impacto institucional, lineas de proyecto
o proyecto.

e Artefactos de Investigacion: Centrandose en la metodologia RUP, propone la incorporacion
de tres artefactos de investigacién a nivel de proyecto: Estado del Arte del Producto a

Desarrollar, Disefio de Investigacion y Reporte de Investigacion Terminado.
Clasifica los problemas de investigacidon en tres grupos:

e Problemas con un alto grado de desconocimiento.

e Problemas con mediano o bajo grado de desconocimiento y que su solucién puede ser
comun a una linea de proyectos.

e Problemas con bajo grado de desconocimiento y que su soluciéon se enmarca dentro de un

proyecto especifico.

Para los problemas que pueden ser solucionados dentro del proyecto propone el desglose de
sus tareas dentro del cronograma del mismo, para el resto considera que su control y ejecucién
debe ser planificado a nivel de linea o de la institucién. La mayor ventaja que presenta el
modelo consiste en que no requiere grandes financiamientos para su puesta en practica,

ademas de poderse adaptar a las condiciones organizativas de la entidad.

Como aspecto negativo debe sefialarse que estd centrado en el producto y no abarca
cuestiones relacionadas con los objetivos estratégicos de la entidad, esto se puede apreciar a
partir de los artefactos que propone incorporar, también la planificacidn de seminarios y otras
actividades de intercambio y evaluacion son importantes a la hora de organizar la investigacién

y no son tratados en el modelo.
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Metodologias de Desarrollo de Software

Resulta de vital importancia, para la presente investigacién, analizar también como se
manifiesta el proceso de internalizaciéon en las metodologias de desarrollo de software, las
cuales, permiten guiar de forma adecuada la ejecucidn de proyectos reales de desarrollo, son
aplicadas tanto en grandes como pequeifias empresas, centros de investigaciéon vy

departamentos especializados.

En la actualidad coexisten metodologias clasicas y agiles. Las cldsicas como RUP, MSF, METRICA
y otras, estan centradas en la documentacién, planificacién y los procesos, en contraposicién se
encuentran las metodologias agiles como XP, Scrum, DSDM, etc. que promueven una visién
minimalista del desarrollo que posibilita adaptarse mejor a los requerimientos cambiantes de
los clientes, minimizar los costos y los plazos de entrega de los productos(G. FIGUEROA et al.).

A continuacidn se realizard un andlisis de las metodologias mencionadas.

RUP

El Proceso Unificado de Rational (RUP) es una metodologia para el desarrollo de software
orientado a objeto que utiliza UML para describir un sistema y fue creada en 1998(JACOBSON
et al., 2000). Sus antecedentes se relacionan con las practicas ingenieriles que se comenzaron a
aplicar en la empresa Ericsson a partir del afio 1967 en el desarrollo de software, es un proceso
de desarrollo dirigido por los Casos de Uso, centrado en la arquitectura e iterativo e

incremental.

Los Casos de Usos reflejan las funcionalidades que deben tener el sistema informatico que se
van a construir, se centra en la Arquitectura porque tiene como objetivo mostrar mediante
modelos la vision comun de los desarrolladores y usuarios sobre el sistema. Estda compuesto
por cuatro fases (Inicio, Elaboracién, Construccidn y Transicién), cinco disciplinas o areas de
actividades principales asociadas con la ingenieria de software (Gestion de requisitos, Analisis y
disefo, Implementacidn, Pruebas, Instalacion o despliegue) y tres disciplinas o dareas de

actividad de gestidn (Gestidn de configuracién y cambios, Gestion del proyecto y Entorno).

Divide cada fase en iteraciones, en las cuales se definen los artefactos finales y se organizan de
manera que cada resultado impligue un incremento del producto en construccion. Las
iteraciones de mayor riesgo se realizan primero para ayudar a detectar en una fase temprana

los problemas que retroalimentaran la siguiente iteracién, donde serdn resueltos.

RUP no tiene artefactos o actividades que tributen directamente a la investigacion cientifica
pero su capacidad para ser extendido, filosofia de documentacién de los procesos vy

caracteristicas apropiadas para ser aplicado en proyectos de duracion media o larga, hacen
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posible que se puedan incluir nuevas acciones y artefacto que respondan a los procesos
cientificos (CALDERIN ABAD, 2007; PINERO PEREZ et al., 2007).

MSF

Microsoft Solution Framework es una metodologia basada en buenas practicas desarrolladas
en la empresa Microsoft desde 1993. Esta centrada en los modelos de procesos (MSF Process
Model) y equipos de proyecto (MSF Team Model) (TINOCO GOMEZ et al., 2010).

Es una metodologia flexible, escalable e independiente de la tecnologia de desarrollo.
Promueve la adaptabilidad antes que la predictibilidad. Divide el proyecto en seis fases: Visién,

Planificacién, Desarrollo, Estabilizacion, Instalacion y Soporte.
MSF contiene ademas tres disciplinas de gestién de proyecto:

e MSF Project Management Discipline: Se enfoca en el control, la visibilidad y conciencia del
avance. Promueve la toma de decisiones consensuada y a diferentes niveles si se estd
desarrollando un proyecto grande.

e MSF Risk Management Discipline: Orientado al manejo proactivo de los riesgos a través de
todas las fases del proyecto.

e MSF Readiness Management Discipline: Dedicado a la gestién del conocimiento,
habilidades y competencias de los equipos e individuos. Aplica la evaluacidn continua del
estado actual y se compara con el estado deseado para identificar qué aspectos deben ser
mejorados o cuales pueden ser generalizados para garantizar un aprendizaje continuo e

institucional desde el mismo proyecto.

Actualmente existe una versiéon de MSF para desarrollos agiles y otra versién para desarrollos

formales basados en CMMI.

Entrega ajustada Vision y Alcance aprobados
Vision
7 R\

Soporte Planeacion

MSF

Entrega Cronograma del proyecto aprobado

Instalacion Desarrollo

~ /4
Estabilizacion
Version aprobada Alcance completo

Figura 4. Modelo de Procesos de MSF. Elaboracidn propia.

"
"
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Aunque MSF no incluye explicitamente actividades formales de Investigacion si facilita la
identificacion y registro de las buenas practicas que se van obteniendo a través de la MSF
Readiness Management Discipline. Esto favorece la aplicacion de un repositorio de
conocimiento que puede ser la base de nuevos conocimientos cientificos, si es debidamente

sistematizado y publicado en los espacios adecuados.

Su capacidad de extensiéon también provee facilidades para la inclusién de actividades
cientificas dentro del proceso de desarrollo, siempre y cuando se traten de aquellas que no
requieran un largo periodo de tiempo para su ejecucion y que estén en correspondencia con el

proyecto que se esté ejecutando.

Metodologia METRICA Version 3

La Metodologia METRICA Versién 3 fue disefiada por la Secretaria del Consejo Superior de
Informatica del Ministerio de Administraciones Publicas, que es el érgano interministerial
responsable de la politica en informatica del Gobierno espafiol. Se basa en las normas ISO/IEC
12207 e ISO/IEC 15504 por lo que es orientada a procesos. La version 3 fue publicada en el afio
2000y se encuentra vigente (AYCART PEREZ et al., 2007; MAP, 2005)

Se divide en tres procesos principales (PSI, Desarrollo de Sistemas de Informacién, MSI), cinco
procesos de desarrollo (EVS, ASI, DSI, CSI, IAS) y cuatro procesos de apoyo denominados
Interfaces (GP, SEG, CAL, GC):

Desarrollo de Si de Informacién |

> Estudio de Viabilidad del

S ——— Sistema (EVS) / T\

\' Planificacion de \ Mantenimiento de \

,r} slstem§s de ‘? B Analisis del sistema de Implantacién y Aceptacion del > Sistemas de )

/ Informacién (PSI) / Informacién (ASI) Sistema (IAS) 1/ Informacién (MSI) /
/N

\V
Disefio del Sistema de \> Construccion del Sistema de
Informacién (DSI) Informacién (CSI)

AT T T =2 B
<‘, Interfaz > < Interfaz ) ( i-:emi) C Interfaz D

s = S i i S o

Gestion de Proyectos (GP) Seguridad (SEG) Aseguramiento de la Calidad (CAL) Gestion de la Configuracion (GC)

Figura 5. Procesos principales de la metodologia METRICA versién 3. Elaboracion propia.

A diferencia de otras metodologias, el proceso de planificacién de METRICA versién 3 incluye la
realizacion de un plan que sirve como guia para los desarrollos futuros de software en el

contexto de una organizacidn cliente. Las principales actividades que propone realizar son:

e Descripcion de la situacion actual.

e Conjunto de modelos que constituye la arquitectura de la informacidn.
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e Priorizacién y calendario de los proyectos a desarrollar.
e Evaluacion de los recursos necesarios.

e Plan de seguimiento y cumplimiento, bajo una perspectiva estratégica y operativa.

Como puede apreciarse, el proceso PSI estd relacionado con la ejecucién de actividades de
investigacion desde la produccién de software debido a que enuncia la necesidad de realizar
diagndsticos de los problemas de informatizacion de la organizacidon para determinar las
variantes de solucion, basado en el estado actual de la ciencia. Permite identificar desde un
principio si las soluciones actuales cubren las necesidades existentes o si se requiere realizar

investigaciones para encontrar nuevas soluciones.

Por otra parte el plan que propone la PSI contribuye a la ejecucién y seguimiento de proyectos
de investigacion porque no se circunscribe solo al desarrollo de una aplicaciéon especifica,

pudiendo por tanto incorporarse este tipo de proyecto si fuera necesario.

XP

La metodologia agil de desarrollo de software XP (Extreme Programming) fue creada por Kent
Beck en el afio 1996. Hace énfasis en el trabajo en equipos auto organizados, trabajando en un
ambiente que promueve la alta productividad, concibe el proyecto como un esfuerzo
colaborativo donde los directores de proyecto, clientes y desarrolladores tienen la misma

responsabilidad en la ejecucién exitosa del mismo (BLANKENSHIP et al., 2011a).

Se basa en cuatro principios: Comunicacién, Simplicidad, Retroalimentacién y Coraje. Establece
también tres grupos de practicas orientados a la codificacion, el desarrollo y el negocio (BALS et
al., 2011; DYBA y DINGS@YR, 2008; Trondheim. Noruega; FITSILIS y LARISSA, 2008).

Los requisitos del producto son representados mediante el artefacto story o historia(HUNT vy
LARSEN, 2009) que describe en la terminologia de los usuarios lo que debe hacer el sistema. La
priorizacion de las historias por los clientes es la base para la realizacidn de la planificacidn del
proyecto, los especialistas informaticos son los encargados de brindar criterios técnicos y
estimacion del esfuerzo requerido. La modificacion del plan es responsabilidad de los clientes

que pueden decidir sobre alcance, prioridad, y fechas de las liberaciones.

La planificacion esta dirigida por liberaciones o iteraciones de dos a tres semanas, las tareas se
establecen en funcion de las historias asociadas a la iteracidon. La planificacion bajo estas
condiciones crea serios riesgos relacionados con la apreciacién y toma de decisién respecto a la
priorizacion de las historias y las liberaciones por parte de los clientes, dado precisamente por

las deficiencias en el conocimiento de los factores técnicos del desarrollo (LI et al., 2006).
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XP no incluye tareas de investigacién en los procesos productivo. No propone actividades que
tributen a la realizacidn de un estudio preliminar sobre lo que se quiere conseguir con el
proyecto, de este modo es dificil determinar el impacto que tendrd el producto de software

para los clientes y la innovacidn que representa.

La necesidad de documentar el proceso investigativo también va en contra de la filosofia XP, la
cual prioriza la obtencién de un sistema funcional por encima del registro documental del
proceso de desarrollo. sin embargo la aplicacion de métodos de investigacion empiricos a los
proyectos XP puede contribuir a la mejora de procesos y obtencion de resultados mas dptimos
dentro de la produccién de software (DA SILVA et al., 2011)

Scrum

Scrum es un marco de gestion para la ejecucidon de practicas agiles en el desarrollo de
proyectos de software basado en las practicas de producciéon descritas por Hirotaka Takeuchi e
Ikujijo Nonaka a mediados de los 80. Fue presentado publicamente en el afno 1995 por Jeff
Sutherland y Ken Schwaber. Puede catalogarse como iterativo e incremental ( SUTHERLAND y
SCHWABER, 2010).

Scrum estd compuesto por cuatro elementos: los Sprint o iteraciones del desarrollo que
pueden durar entre dos y seis semana, la Pila de Productos que representa los requisitos del
sistema, Pila del Sprint compuesta por los requisitos que serdn desarrollados durante el Sprint,
y los Incremento como los avances en el desarrollo de los requisitos del sistema que se obtuvo
como resultado del Sprint (GREENING, 2010).

Entradas de ScrumMaster - ﬁ“
usuarios finales,

clientes, equipoy Refinamiento dela Reunion diaria

otros interesados i
enel proyecto Pilade Producto yactualizacion
de artefactos

Wi
tititit

Sprint

14 Semanas

i Pititit

Duerio de Producto  Equipo

; ) Revisién
7 " Elequipoelige '
3 .| | aouese Y e
! - / compromete [ | &
/hacer en el Sprint / . .
— / / Sin cambios nerermentt o
= Reunionde  Pilade Sprint  en Duracién ni Objetivos  Potencialmente
i) Planificacion Entregable
T i
i de Sprint
i (dos partes) t'fi*"
Pila de
Producto Retrospectiva

Figura 6. Modelo de procesos Scrum (DEEMER et al., 2009).

La planificacidn del Sprint se disefia como una reunidn que puede abarcar un dia donde se
definen que funcionalidades seran desarrolladas, el desglose en tareas, la estimacidén de estas y

su asignacion a los miembros del equipo (MOE y DINGS@YR, 2008). Para el Seguimiento de las
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tareas del Sprint se establecen breves reuniones diarias donde cada miembro del equipo va
exponiendo el estado de las tareas que esta realizando, las necesidades que pueda tener para
su culminacion, las proximas tareas que va a realizar y cualquier otro elemento que considere
de interés para el Sprint (BLANKENSHIP et al., 2011b).

Scrum estd mejor preparada que XP como metodologia agil para asimilar actividades de
investigacion desde la produccién pues mediante la Pila de Productos existe mas posibilidad de
identificar desde el principio los aspectos que podrian significar un aporte a la innovacién
dentro de la tipologia de los sistemas que se estén construyendo (DEEMER et al., 2009),
aunque todavia seria deficiente si la comparamos con la visidn estratégica que proveen las

metodologias cldsicas a través de los andlisis de viabilidad y estudios preliminares.

El registro y andlisis de los datos del proyecto, sus métricas y experiencias constituyen hoy en
dia un darea importante dentro de la investigacién cientifica en la ingenieria de software,
aspecto que podria aprovecharse para la internalizacion de los procesos cientificos aplicados a
la mejora de los procesos de desarrollo de software (QUAGLIA y TOCANTINS, 2011). El sistema

de seguimiento al Sprint y las reuniones diarias contribuye a ello.

DSDM

El Dynamic Systems Development Method o DSDM fue creado en el afio 1995 por un consorcio
de empresas en Gran Bretaiia dirigido por Tony Mobbs, Jennifer Stapleton y otros especialistas,
en el afio 2001 la metodologia cambié su nombre por Framework for Business Centred
Development aunque se mantuvieron las siglas originales. Surgié con el objetivo de crear una
metodologia de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (Rapid Application Development)

estandarizada.

Divide en cinco fases el proceso de desarrollo: Estudio de Negocio, Iteracion de modelado
funcional, Iteracién de disefio y desarrollo, Implementacion. Las fases son antecedidas por un

Pre-Proyecto y precedidas por un Post-Desarrollo.

El estudio de viabilidad y estudio del negocio provee al equipo de proyecto de conocimientos
apropiados para determinar la pertinencia y aporte de la solucion al entorno de los procesos de
negocios de los clientes. Facilita por tanto la identificacion de los principales aportes de

innovaciéon que se pueden obtener en el marco del proyecto.

28



INTERNALIZACION DE LA INVESTIGACION EN LA PRODUCCION DE SOFTWARE | CAP.I

i
y \

i \.\
/Viabilidad™,
Pre-Proyecto ¢ / o Post-Proyecto
%,
//' Estudio de negoc iu\-\_
P e
/..,.-- ---.__\\. //..-"' "H_\.

Acuerdo de fechas P Implementacion
\ s // ™ \
" Hacer R e Identificar { o Formacién
toti modelo prototipo | | Revision  ymplementacion ri |
y promupe fiinciohal funcional | | negocio Hsuaries
\ funcional unciona ] - LY /
\ / ! \ . /
Y e ol S Aprobacion v directri .
. i . probacion y directrices
i Revisar prototipo o \ \"‘“--.___ de los usuarios
o
o~ T
o Identificacion ",
e prototipos

i Y

Fd hY

/ Tteracién de g

{ n— Formacion |

[ Hewsion diseiio y usuarios |

% negocio desarrollo /-"

B 7

“~._  Aprobacion y directrices 7

—__ delosusuarios

Figura 7. Modelo de procesos DSDM (MORATO MOSCARDO, 2009)

Incluye la determinacién de aplicar o no DSDM para el desarrollo del proyecto, lo que puede
facilitar la seleccién de otras metodologias que sean mas apropiadas para el desarrollo del
sistema. Por ejemplo si se identifican necesidades de investigaciéon que extiendan el tiempo de

desarrollo podria proponerse la utilizacion de RUP para una mejor gestion de las mismas.

Otras metodologias de desarrollo de software

Se revisaron otras metodologias de software como Crystal, FDD, AUP, openUP (CHRISTOU et
al., 2010; DA SILVA et al., 2011; DYBA y DINGS@YR, 2008. Trondheim. Noruega; MIKULENAS et
al., 2011; MISHRA y MISHRA, 2011; RAMAKRISHNAN, 2009), pero las mismas no contienen

otros aportes a la investigacion diferentes a los que ya se han expuesto.

Guias y enfoques de gestion de proyectos

Dentro de las disciplinas y procesos de apoyo que proponen la mayoria de las metodologias de
desarrollo de software se encuentra la Gestion de Proyectos, esta permite administrar el
esfuerzo temporal, el personal y recursos involucrados en el proceso de desarrollo de un

sistema o servicio informatico dentro de una organizacion.

Las guias y enfoques de Gestiéon de Proyecto nos brindan un conjunto de buenas practicas
sistematizadas que pueden complementarse muy bien con la metodologia de desarrollo que se

haya seleccionado, de ahi la importancia de su estudio y analisis en este marco.

29



INTERNALIZACION DE LA INVESTIGACION EN LA PRODUCCION DE SOFTWARE | CAP.I

DIP

La Direccion Integrada de Proyectos—DIP es el proceso de optimizacidn de los recursos puestos
a disposicidn del proyecto, con el fin de obtener sus objetivos (HEREDIA, 1995). Sus origenes se
vinculan a los grandes proyectos armamentistas de la guerra fria. Se requerian nuevos métodos
de direccion por la alta complejidad y volumen de recursos involucrados. Surgen por tanto las
técnicas para calculo de la ruta critica CPM basado en PERT, antecedentes directos de la DIP.
Las primeras aplicaciones comienzan en la década del 50 del siglo pasado (CORZO BACALLAO,
2006; DELGADO VICTORE y VEREZ, 2009).

Estd basada en un enfoque sistémico, donde los objetivos que se persiguen (Alcance)

configuran las interfaces y el peso entre la Calidad, los Costos y la Duracién del proyecto.

Anteproyecto Mantenimiento
Conceptualizacion Contratacion Explotacion
[ J [ J [ J [ J [ J
Factibilidad Desarrollo (Inicio,
Planeacion,

Ejecucion, Cierre)

Figura 8. Fases del ciclo de vida del proyecto. Elaboracion propia.

La DIP juega un papel protagdnico en la planificacidon estratégica de la organizacion porque
permite gestionar, de manera adecuada, el conjunto de acciones que surgen para dar
respuesta a los objetivos estratégicos que persigue la organizaciéon en un plazo determinado,

contribuyendo de este modo a encausar los planes inversionistas de modo coherente.

Desde el punto de vista de la internalizacién de la investigacidn en la produccién, la DIP facilita
el proceso de direccidn de los proyectos de investigacidn, al brindar un marco conceptual de
gestidn que permite vincular la misidn de la organizacién con los resultados cientificos que se
pretenden alcanzar. Algunos autores (DELGADO VICTORE y VEREZ, 2009) han disefiado

propuestas metodoldgicas para su aplicacion en los procesos de innovacion tecnolégica.

Como desventajas puede sefialarse que su éxito depende de una sistematica utilizacién de las
herramientas informdticas para la planificacién y seguimiento y control de las tareas, aspecto
qgue en muchas ocasiones se descuida. Los problemas en la elaboracién de presupuestos,
evaluaciones de costos-beneficios, escaso analisis del entorno y otras deficiencias que puedan
tener la direccion del proyecto o la organizacidon donde se desenvuelve, pueden afectar parcial

o totalmente el curso y el alcance del proyecto.
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PMBOK

El PMBOK (Project Management Body of Knowledge) o Guia de los fundamentos de la direccién
de proyectos es un estandar basado en las mejores practicas aceptadas para la gestion de
proyectos. La guia fue creada por el PMI (Project Management Institute), organizacion sin
animos de lucros que cuenta con mas de medio millén de miembros en mas de 180 paises. La
cede central radica en Filadelfia, Estados Unidos (PMI, 2011).

Los antecedentes del PMBOK datan de 1983 con la presentacion del libro blanco titulado “PMI
Ethics, Standards and Accreditation Report”, actualmente estd en vigencia la 4ta edicion
publicada en el afio 2009 (O CONCHUIR, 2011). PMBOK estd compuesto por cinco grupos de
Procesos de la Direccién de Proyectos y nueve Areas de Conocimiento (PMI, 2009), Para cada

proceso se define las Entradas, Herramientas y Técnicas y Salidas (figura 9).

La guia del PMBOK tiene un caracter general y puede ser aplicada a la gestién de cualquier tipo
de proyecto. En la industria del Software puede complementar exitosamente las metodologias
de proyectos tradicionales o agiles (FITSILIS y LARISSA, 2008).

A pesar de no tener ningun grupo de procesos dedicado especificamente a las actividades de
investigacion, la guia reconoce al proyecto como parte de un entorno o ambiente que afecta
las actividades, planificaciones, comunicaciones y artefactos que se generan en el proyecto.
Dentro de estos factores ambientales pueden considerarse las actividades de investigacién que
deben ser ejecutadas como parte del proyecto. PMBOK puede ser también utilizado para la
gestidn de proyectos totalmente de investigacion por lo que es compatible para las normativas

gue en esta area se encuentran vigentes en el pais.

Grupo de Procesos
de Iniciacion

Grupo de Procesos

Grupo de Procesos Grupo de Procesos
de Planificacion de Ejecucion de Cierre

Gestion del Gestion de los Gestion de las
Alcance del Recursos Humanos Adquisiciones del
Proyecto. del Proyecto. Proyecto.
Gestion del Gestion de la Gestién de los
Tiempo del Integracion Riesgos del
Proyecto. del Proyecto. Proyecto.

Gestion de los

Gestion de las

Gestién de la

Costos del Comunicaciones Calidad del
Proyecto. del Proyecto. Proyecto.
> Grupo de Procesos de Seguimiento y Control >

Figura 9. Grupos de procesos y areas de conocimiento de la guia del PMBOK. Elaboracién propia.
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PRINCE2

PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environments) version 2, es un estandar para la gestion de
proyectos en el Reino Unido utilizado desde 1989. Fue desarrollada inicialmente por la CCTA
(Central Computer and Telecommunications Agency) y posteriormente pasé a la OGC (Office of
Government Commerce). Aunque sus primeras versiones estuvieron dirigidas a la gestion de
proyectos TIC, en su ultima versién del 2009 es compatible con cualquier tipo de proyecto
(PRINCE2 - PRojects IN Controlled, 2012; CLARKSON, 2010; SCOTT, 2010).

PRINCE2 establece que el proyecto debe estar alineado a los objetivos, estrategias y beneficios
del negocio. Considera que sus procesos deben aplicarse teniendo en cuenta las condiciones
especificas donde se ejecuta el proyecto. La gestion del proyecto se hace por etapas en las
cuales se definen planes de ejecuciéon y monitoreo y control especificos. Establece limites de
autoridad para cada nivel del proyecto basado en los objetivos de alcance, tiempo, costo,
calidad, riesgo y beneficios para asegurar una adecuada visiéon de los factores de éxito del

proyecto.

Como puede apreciarse en el modelo de procesos, PRINCE2 hace énfasis en el enfoque a
productos debido a que es el principal resultado del proyecto y prioriza las actividades de
definicidon, produccidon y aprobacién de las entregas a los clientes (EDMONDS, 2009;
KARAMITSOS et al., 2010). Otro aspecto sefialado en la literatura consultada es la atencién que
presta al aprendizaje a partir de las experiencias, y establece que debe ser registradas a través
del todo el ciclo de vida del proyecto (SIEGELAUB, 2009).

DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS

r

DIRIGIR UN PROYECTO

EMPRENDER INICIAR CONTROLAR ADMINISTRAR CERRAR
UN PROYECTO UNPROYECTO UNA FASE LIMITE DE FASE PROYECTOQ
* I Y
MAJEJO DE
ENTREGA DE
PRODUCTOS

I

PLANIFICACION

Figura 10. Modelo de procesos de PRINCE2 (www.SpanishPMO.com).

Existen experiencias relacionadas a la aplicacion de PRINCE2 para la gestion de proyectos de
investigaciéon (RUTHERFORD y LANGLEY, 2007). A pesar de no contener actividades explicitas de

investigacion, la sistematizacion de las experiencias obtenidas en los proyectos puede
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constituir en si misma aportes al conocimiento cientifico, siempre y cuando se formalicen
adecuadamente, sustentadas en el andlisis de los datos empiricos de las actividades del

proyecto.

Andlisis comparativo

A continuacién se realiza una comparacion entre los elementos estudiando en el capitulo,
primero se realizara una comparacién a nivel de la Internalizacidon de la Investigacién en la
produccién de software y posteriormente las metodologias de desarrollo. En todos los casos se

realizara a partir de indicadores de relevancia para la investigacion.
Internalizacién de la Investigacion en la produccion de software

La comparacion entre las principales compafiias de la industria del software (tabla 3) nos

permite llegar a las siguientes conclusiones:

Tabla 3. Comparacion entre las principales compaiiias de la industria del software. Elaboracion propia.

Microsoft Corporation SAP AG ORACLE
Posee estructuras Si Si Si
organizativas para
ejecutar investigaciones
Colabora con Si Si Si
universidades y centros
de Investigacion
Objetivos estratégicos de Mantener el liderazgo Mejorar los Identificar, explorary
la investigacion tecnolégico y sus servicios y las transferir nuevas tecnologias
productos a largo plazo soluciones que que pueden mejorar los
y contribuir a la comercializan productos de la empresay
solucién de los alrededor del mantener su liderazgo en la
problemas cientificos a mundo industria de software
través de la innovacion
tecnoldgica
Gastos en Investigacion y 2,371 Billones de 1,145 Billones de 72905 Millones de dodlares.
desarrollo (Abril 2012) ddlares. délares.
Se ejecutan actividades Mediante Transferencia Mediante los Mediante Investigaciones
de Investigacién en la Tecnoldgicas Internas centros de Dirigidas y Consultorias
Produccion Investigacién SAP internas

e La internalizacion de la investigacién es fundamental para la supervivencia y liderazgo a

mediano y largo plazo y por tanto forma parte de su estrategia empresarial.

33



INTERNALIZACION DE LA INVESTIGACION EN LA PRODUCCION DE SOFTWARE | CAP.I

e Las estructuras dedicadas a la investigacién se distribuyen a lo largo de todo el mundo y
establecen estrecha colaboracion con la academia y centros de investigacién.
e Se realizan gastos importantes para las actividades de Investigacién y Desarrollo, estos

montos no son asequibles para paises en vias de desarrollo como Cuba.
Metodologias de desarrollo de Software

El andlisis de la comparaciéon entre las Metodologias de Desarrollo de Software (tabla 4) arroja

los siguientes resultados:

Tabla 4. Comparacidn entre las Metodologias de Desarrollo de Software. Elaboracién propia.

RUP MSF METRICA XP Scrum DSDM
Documentacion de los Alto Alto Alto Muy Bajo Medio
Procesos bajo
Propone Estudio Preliminar Si Si Si No No Si
Alcance del Estudio Producto Producto Organizacion - - Organizacién
Preliminar Producto Producto
Proponen Diseiio de No No No No No No
Investigacion
Proponer Reportes de No No No No No No
Investigacion Terminada
Registro de Buenas Practicas No Sl No No No No
Actividades explicitas de No No No No No No
investigacion
Facilidades para incorporar Muy Alto Alto Alto Muy Medio Medio
actividades de Investigacion Bajo

e Las metodologias clasicas como RUP, MSF y METRICA estan mejor preparadas en cuanto al
registro documental de los procesos lo que favorece el registro de los resultados de

investigacion realizados.

e METRICA v3 y DSDM promueven un estudio preliminar mas abarcador ya que incorpora el
analisis del impacto del producto dentro de la organizacidn, brindan una visidn que esta en

correspondencia con las fases iniciales de la investigacion cientifica.
¢ Ninguna metodologia incorpora actividades explicitas de investigacion.

e Las planificaciones robustas de las metodologias cldsicas son mds adecuadas para

incorporarle tareas de investigacion.
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e Ninguna metodologia incorpora indicadores de medicién de produccién cientifica u otros

aplicables para este propdsito desde una perspectiva de Proceso Interno del CMI.

Conclusiones parciales del capitulo

La internalizacién de la investigacidn, analizada a través de las compaiiias lideres de la industria
del software y las diferentes guias y enfoques de gestién de proyectos, demuestra la
importancia estratégica que tiene para mantener la posicién dominante en el mercado
mediante la liberacién de productos con un componente importante en innovacién y ciencia
aplicada. Sin embargo por los altos costos de financiamiento de los mismos no es

recomendable usarlos.

Propuestas como el Modelo de Internalizaciéon(PINERO PEREZ et al., 2007) permiten su
aplicacion en situaciones mas adecuadas a las condiciones cubanas pero estd centrado en el

producto y no abarca cuestiones relacionadas con los objetivos estratégicos de la entidad.

Se aprecia mejores condiciones para asimilar tareas de investigacion en las metodologias de
desarrollo de software clasicas pero su disefio no esta orientado a la ejecucién de actividades
de investigacion cientifica, aunque las guia y enfoques de gestion fortalecen estas
metodologias, no incluyen subprocesos para la gestién de actividades de investigacion por
tanto no son adecuadas para este propdsito, por lo que se hace necesario el disefio de un
modelo de cardcter mas integral para la gestién de la investigacién en entidades orientadas a

proyectos.
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CAPITULO 2. MODELO PARA LA GESTION DE LA INVESTIGACION
EN ENTIDADES ORIENTADAS A PROYECTOS

Introduccion

En el capitulo se describe el Modelo para la Gestion de la Investigacion en Entidades Orientadas
a Proyectos. Por cada una de las fases se determinan los subprocesos principales. Se

referencian ademas los activos de procesos que fueron creados como parte de la investigacion.

Descripcion general del modelo

El Modelo para la Gestién de la Investigacion en Entidades Orientadas a Proyectos fue disefado
con el propésito de introducir resultados de investigacion en el desarrollo de productos mas
competitivos. El modelo tiene como eje fundamental los proyectos, las tareas de investigacion

y el Repositorio de activos y resultados de investigacidn, estda compuesto por cuatro fases:

e Fase de Diagndstico y Evaluacidn: Se determinan los principales problemas de
investigacion presentes en la entidad y el nivel de relacién que se presentan entre ellos y
los objetivos estratégicos definidos.

e Fase de Planificacion: Se encarga de definir la linea base que van a seguir las
investigaciones de la entidad, precisando recursos y personal encargado de ejecutarlas.

e Fase de Creacion del Conocimiento Cientifico: Se realiza las actividades y tareas
planificadas, también se ejecutan un conjunto de acciones de gestién de proyectos que son
necesarias para garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

e Fase de Socializacion: Se realizan las actividades de socializacion de los resultados
alcanzados para que puedan ser aplicados en un contexto mds amplio y se almacenan los
conocimientos generados para que puedan estar disponibles para su reutilizacion vy

generalizacién.

En la figura 11 se ha representado la sinergia que se establece entre las fases y componentes
principales que componen el modelo propuesto, a continuacidon se describirdn sus fases y

subprocesos.

FS1.Fase de Diagnéstico y Evaluacion.

Descripcion: La fase de diagndstico y evaluacion se encarga de definir y actualizar los diferentes
aspectos que conformardn el propdsito y alcance de la investigacion en la entidad. Partiendo
de los objetivos estratégicos, se determinan los problemas de investigacion, las dependencias

entre ellos, su catalogacion y priorizacion.
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Figura 11. Principales componentes del Modelo para la Gestidon de la Investigacion en Entidades Orientadas a
Proyectos. Elaboracion propia.

FS1.Subproceso.1.Creacion de Grupo de Trabajo

1. El consejo de direccion de la entidad nombra al jefe del grupo de trabajo.

2. Se realiza la seleccidn de un compafiero por proyecto, este debe tener amplios
conocimientos sobre el proyecto y habilidades de comunicacién y negociaciéon que le
permitan dirigir las actividades necesarias en su proyecto.

3. Se ejecutan actividades de preparacién de los companeros seleccionados para que sean
capaces de:

3.1. Dominary comprender los objetivos estratégicos de la entidad y del area.
3.2. Dirigir los talleres para determinar los problemas de investigacion de sus proyectos.
4. Se establece el cronograma de talleres, especificando hora de comienzo, lugar y

participantes.

FS1.Subproceso.2.Realizacion de talleres de definicion de bancos de

problemas.

1. Se realiza el taller de definicién del banco de problemas del proyecto donde participan
todos los profesionales del mismo, se propone la aplicacién de la técnica Tormenta de

Ideas de la siguiente forma:
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Figura 12. Vista simplificada de los componentes de la Fase de Diagndstico y Evaluacion. Elaboracion propia.

Secuencia de pasos para realizar la Tormenta de Ideas

VI.

Es seleccionado un moderador principal, el cual debe tener una visién general de la
entidad y debe tener caracteristicas personales de direccidén, comunicacién y sintesis que
lo habiliten para conducir la actividad.

Se divide a todo el personal en cuatro grupos.

En cada mesa se coloca una tematica de discusidn y un moderador fijo, este debe contar
con una visidn general de la tematica que se debatird y fomentara un intercambio libre
de ideas sin imposiciones.

Se asigna inicialmente un grupo a cada mesa de trabajo.

El moderador principal se coloca en la posicion central del local y hace sonar un silbato u
otra sefial sonora.

Cada grupo tiene 10 minutos para conciliar e identificar problemas asociados al objeto de
estudio partiendo del andlisis de la informacién que otros equipos hayan identificado. El
moderador de la mesa puede apoyarse en un drbol de problemas causa-

efecto(CAMACHO et al., 2004) para ir representando las propuestas que se realicen.
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Figura 13. Disefo organizativo de la Tormenta de ideas. Elaboracion propia.

VII. Concluidos los 10 minutos, el moderador principal hace sonar el silbato y los grupos
rotan de una mesa de trabajo a la otra en el sentido de las manecillas del reloj y vuelven
a realizar el paso seis, se concluye solo cuando todos los grupos hayan pasado por todas
las mesas.
VIII. El moderador principal retne a todos los grupos y los moderadores de las mesas exponen
como quedaron finalmente los arboles de problemas, causa-efecto, disefiados.
2. Se elaboray emite un informe al Grupo de Trabajo donde quede reflejado los participantes,

intervenciones y los arboles de problemas identificados.

FS1.Subproceso.3.Construccion de la matriz de problemas de la entidad y
analisis estratégico de impacto.

1. El Grupo de Trabajo consolida los informes de los talleres realizados.
2. Se elabora la matriz de problemas de la entidad:
e  Enlaprimera columna se sitdan los problemas identificados.
e Enlasegunda columna se listan los objetivos estratégicos relacionados.
e Enlasfilas superiores se van colocando los proyectos por lineas de desarrollo.
e Enlas celdas de intercepcion [Problema, Proyecto] se indica con una X si el problema
esta presente en el proyecto.

3. Se procesa estadisticamente la informacion de la matriz (Problemas con mas incidencias,
proyectos con mas problemas, etc.) a partir de contabilizar por fila y columnas los
resultados de las celdas.

4. Se realiza un andlisis de la influencia que representan los problemas respecto a la
estrategia de la entidad, se sugiere la aplicacion de método propuesto por (RONDA PUPO,
2007):
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I
» Se mide la Intensidad del Efecto de Impacto (IEl) mediante la ecuacién: [E] = z

Dénde:

I: Impacto del factor externo o interno sobre la entidad.

C: Capacidad de adaptacion de la entidad para aprovechar o defenderse de dicho impacto.
Las variables podran tomar valores de 1 a 3 como se muestra en la tabla 5. Se determinan los
valores segun la dimension del impacto que representan y la capacidad para contrarrestar

dicho impacto en la entidad:

Tabla 5. Valores que pueden tomar | y C segtin evaluacion. Elaboracion propia a partir de (RONDA PUPO, 2007).

Valores Impacto (I) Capacidad de Adaptacion (C)

1 Bajo Nula o poca
2 Medio Media
3 Relevante Plena

» Con la evaluacion de IEIl se procede a interpretar su significado en la estrategia general de
la entidad:

Tabla 6. Interpretacion de los resultados de la IEl. Elaboracidn propia a partir de (RONDA PUPO, 2007).

IEl  Para Factores Interno se considera: Para Factores Externos se considera:

1 Fortaleza Oportunidad
15 Media Media
3 Debilidad Amenaza

» El predominio de la clasificacién de los factores reflejard la tendencia de la posicidén
estratégica de la entidad en lo externo e interno y en lo general mediante la combinacién
de ambas:
=  Posicidn estratégica externa con predominio de Oportunidades o Amenazas.

=  Posicidn estratégica interna con predominio de Fortalezas o Debilidades.

Partiendo de los resultados de los pasos anteriores, debe reevaluarse la estrategia general de la
entidad a través del analisis DAFO (figura 6) con el objetivo de determinar si el impacto de los
problemas esta en correspondencia con la estrategia trazada con anterioridad o se debe

replantearse la misma.
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Tabla 7. Matriz de analisis DAFO. Elaboracidn propia.

Fortalezas Debilidades
e Entidad que disfruta de una posicion de Entidad con oportunidades en el ambiente
liderazgo con oportunidades en el externo pero con debilidades
é ambiente externo y fortalezas para organizaciones que impiden o dificultad el
-"'; aprovecharlas. avance de la produccion.
‘g e  Estrategia F-O: Contrarrestar las Estrategia D-O: Minimizar las debilidades y
8‘ debilidades y amenazas que trataran de maximizar las oportunidades.
afectar la posicion actual. Ofensiva. Reorientacién.
e Entidad con fortalezas para contrarrestar Entidad en situacidn critica, con amenazas
. las amenazas del ambiente externo. en el ambiente externo y debilidades para
g e Estrategia F-A: Elevar al maximo las enfrentarlas.
E fortalezas y minimizar las amenazas. Estrategia D-A: Minimizar las debilidades y
= Defensiva. amenazas. Supervivencia.

FS1.Subproceso.4.Andlisis cuantitativo y clasificacion de los problemas de la
entidad.

1. Se convoca a una sesion del Grupo de Trabajo.

2. Se crea una matriz de analisis cuantitativos de problemas (tabla 8):

2.1. En la primera columna se colocan los criterios en los cuales se basa el analisis. Los

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

criterios deben ser adaptados a las caracteristicas de la entidad.

En la segunda columna se define un coeficiente de uno a cinco segun la importancia

que tenga el criterio para el andlisis en la entidad.

En las columnas siguientes se coloca los objetivos y los problemas que lo afectan.

En las primeras celdas de intercepcién [Criterio, Problema] se indica la valoracion

numérica (Peso) que tiene el criterio sobre el problema. El valor debe estar entre uno

y cinco. Los valores mas altos reflejan una importancia mayor.

En las segundas celdas de intercepcidn [Criterio, Problema] se coloca el producto del

coeficiente del criterio y el peso.

Se realiza una sumatoria vertical de todos los productos.

3. Los valores totales permitirdn comparar cuantitativamente el nivel de importancia que

tiene cada problema con respecto a los demas para cumplir los objetivos estratégicos de la

entidad. Deben priorizarse los problemas con valores mas altos pues reflejan las fortalezas

y oportunidades que deben ser aprovechadas, sobre todo en entidades donde se cuenten

con recursos muy limitados.
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4. Seleccionados los problemas que van a ser abordados por la investigacién, se aplica la
clasificacidn propuesta en la literatura para la organizacién del enfoque de solucién dentro
de la entidad (PINERO PEREZ et al., 2007):
= Categoria No.l: Problemas de investigacidn que se identificaron en cada proyecto
productivo, como resultado de una situacién problematica que se desconoce.
=  Categoria No.2: Problemas de investigacién que responde a problemdticas que son
comunes a varios proyectos y la solucidn corresponde a todos.
=  Categoria No.3: Problemas cientificos que proponen producto del desarrollo tedrico
en la frontera del conocimiento y generan proyectos de creacion cientifica.
5. Se elabora un informe con la clasificacién de los problemas y se representa la estrategia

gue se propone para enfrentar la solucién de los mismos en la entidad.

Tabla 8. Matriz de analisis cuantitativos de alternativas. Elaboracion propia.

Objetivo

Objetivo 1 )

Criterios Coeficiente

Prob. A Prob. b Prob. C

P
Costo Coef1 (C1) (Pels)o C1x P1

Tiempo

Influencia sobre el cumplimiento del
objetivo

Impacto del problema en la entidad
(teniendo en cuanta resultados de la matriz
de problema)

Recursos Humanos

Recursos Materiales

Viabilidad

TOTAL Cn X Pn

FS1.Subproceso.5.Presentacion al consejo de direccion de la entidad.
1. Se convoca a una sesidn especial del consejo de direccidon donde participa ademds el Grupo
de Trabajo.

2. ElJefe del Grupo realiza una presentacién del informe de los resultados obtenidos:
2.1. Numero de talleres realizados y cantidad de participantes.

2.2. Volumen de problemas identificados.
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2.3. Matriz de Problemas y su clasificacion.

2.4. Tematicas y objetivos especificos de investigacién.

Los miembros del consejo de direccion emiten su criterio sobre la presentacién.

Se aprueba el informe.

Como cierre de la actividad se hacen los ajustes necesarios al informe presentado segun las

recomendaciones emitidas por el consejo de direccidn y se circula por correo electrénico a

to

dos los involucrados.

FS2.Fase de Planificacion.

Descripcion: La Fase de Planificacion se realiza con el objetivo de crear la linea base que va a

conducir el proceso cientifico de la entidad. Se determinard la Estructura de Desglose del

Trabajo (EDT) y los recursos humanos que seran los encargados de ejecutarlos en los plazos y

entregas previstas. La EDT debe de estar en correspondencia con la pertinencia de las

investigaciones y los resultados perspectivo del capital humano que se quieren alcanzar.

o

—0
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Figura 14. Vista simplificada de los componentes de la Fase de Planificacion. Elaboracion propia.

FS2.Subproceso.1.Creacion del plan de investigaciones.

El plan de investigaciones esta compuesto por los resultados esperados, los cuales deben ser

concebidos como hitos de investigacién y dentro de estos las tareas de investigacidn

correspondientes. Para su conformacion se deben ejecutar los siguientes pasos:

1.

Se realiza el desglose de los hitos de investigacion atendiendo a:
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= Informe de andlisis cuantitativo de problemas y clasificacidon segun el cumplimiento de
los objetivos estratégicos que afecta (FS1.Subproceso.4)

=  Dependencias entre problemas y definicion de secuenciacion.

Se realiza la estimacién de los recursos necesarios para su ejecucion.

Se realiza una estimacion del tiempo de duracién de las tareas de investigacién.

Se define el cronograma y plan de desarrollo de los hitos de investigacién

Se propone las areas y proyectos de la entidad que dardan cumplimiento a los objetivos de

investigacion:

= En el caso de los objetivos que den respuesta a problemas de Categoria No.1 su
solucidn se realizara en el marco del proyecto que lo identificd.

" En el caso de los objetivos que den respuesta a problemas de Categoria No.2 se
propondra su solucion en la estructura organizativa donde tenga mds impacto en caso
de que las lineas de desarrollo esté dividida en varias dreas, en caso contrario se le
asigna directamente a la linea en cuestion.

= En el caso de los objetivos que den respuesta a problemas de Categoria No.3 se
propondra su solucién por los compafieros de mas experiencia y nivel cientifico en la
temadtica de solucidn de la entidad.

Se presenta el plan de investigaciones en el consejo de direccidn de la entidad.

Se circula el plan de investigaciones a todos los involucrados.

FS2.Subproceso.2.Creacion de las piramides de investigacion.

1.

El jefe del equipo de investigacidn y el jefe de la estructura organizativa crean una pirdmide
de investigacidon, la cual consiste en desglosar en componentes mas pequefios la
investigacion para que pueda ser mas sencilla su direccién y control.

Se asignan responsables y recursos a cada tarea de investigaciéon. Durante la distribucién de
personas debe tenerse en cuenta su estado de superacién, tratando en lo posible que las
tareas asignadas le permitan alcanzar resultados investigativos que contribuyan a la
discusidn de tesis de maestria o diplomados.

Se realiza un encuentro para oficializar la creacién del equipo de investigacién y se
presenta la piramide de investigacion.

Los profesionales profundizan en los temas de investigacién que les fueron asignados y
realizan un desglose de las tareas que le dardan cumplimiento.

Se notifica la pirdmide de investigacidn finalmente disefiada a todos los interesados.

FS2.Subproceso.3.Formalizacion de los proyectos de Investigacion.

Este subproceso se ejecuta para las pirdmides de investigacion que surgen para dar respuesta a

problemas de Categoria No.2 y No.3.
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Se redacta la propuesta de proyecto de investigacion siguiendo la metodologia establecida
por el CITMA (Anexo. Guia metodoldgica para la elaboracion de Proyectos I+D):

e Identificacion del proyecto.

e Fundamentacién del proyecto

e Estrategia del proyecto

e Recursos del proyecto

e Sostenibilidad de los resultados del proyecto.

e Anexos

Se tramita la aprobacion CITMA del proyecto redactado segln los canales establecidos por

la entidad y el organismo al cual pertenece.

FS2.Subproceso.4.Actualizacion del Plan de Investigacion de la entidad.

Se convoca a una sesién de Grupo de Trabajo.

Se actualizan las fechas de cumplimiento de los hitos de investigacion de la entidad.

Se especifican los proyectos de Investigacién que se llevaran a cabo detallando fechas de
cumplimiento y responsables.

El jefe del grupo presenta el Plan de Investigaciones actualizado en el consejo de direccion
de la entidad.

Se circula el plan de investigaciones a todos los involucrados.

FS2.Subproceso.5.Creacion del Plan de Socializacion.

1.

Se realiza una busqueda de los principales eventos y publicaciones (espacios de
socializacién) relacionados con las tematicas de investigacion que se realizaran durante el
tiempo del proyecto.

Tomando como punto de partida las fechas de culminacién de los componentes de las
pirdmides de investigacion, se planifica la socializacién de los reportes de investigacion
parciales y finales.

Se aprueba el Plan de Socializacidn por los niveles de aprobacidn correspondientes.

Se integran los costos de participacién en el presupuesto del proyecto.

Se integran las tareas de socializacion a la planificacidn general del proyecto.

FS3.Fase de Creacion del conocimiento cientifico.

Descripcion: En esta fase se llevan a cabo las tareas y se obtienen los resultados planificados,

también se ejecutan un conjunto de actividades de gestiéon de proyectos que son necesarios

para garantizar la correcta ejecucion y aseguramiento de los recursos materiales y financieros

que son requeridos en cada una de las etapas del proyecto.
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Figura 15. Vista simplificada de los componentes de la Fase de Creacion del Conocimiento Cientifico. Elaboracién

propia.

FS3.Subproceso.1.Constitucion de equipos de investigacion y realizacion de

estudios preliminares.

1. El jefe de equipo de investigacion, de conjunto con el jefe de la estructura organizativa
correspondiente, seleccionan un grupo reducido de personas que constituiran la direccién
del equipo de investigacion.

2. Se reune el equipo de investigacion y el jefe del equipo distribuye las tareas iniciales, las

cuales estan enfocadas a explorar las soluciones que se han dado a problemas similares.
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3. El jefe del equipo de investigacién contacta con los grupos de investigacion
correspondientes de la entidad para recabar informacién que le permita informarse del
estado actual de los resultados que puedan ser reutilizados en el cumplimiento del objetivo
de investigacion.

3.1. Se consultan bases de datos bibliograficas referenciadas en internet, directorios y
portales web especializados en la temdtica de investigacién en cuestidén, se
determinan los productos, componentes, técnicas, y otros aspectos que puedan ser
utilizados para dar cumplimiento al objetivo de investigacion.

4. Se realiza un desglose de las tareas macros que serdn llevadas a cabo para darle
cumplimiento al objetivo de investigacidn. Esta actividad debe realizarse con el jefe de la
estructura organizativa. Se propone como artefacto la Matriz Marco LAogico(AUTORES,
2009; CAMACHO et al., 2004) pues es considerada una de las mejores formas de

sistematizar y ordenar los componentes de la investigacién.

FS3.Subproceso.2.Control y Seguimiento.

El control y seguimiento de los proyectos de investigacidn se realizard a través de dos vistas, la
primera permitird evaluar el comportamiento del proyecto como proceso de gestion, la
segunda vista posibilitard la medicion de la produccidon cientifica de los proyectos. Las

principales actividades a realizar son:

1. Definicién de los indicadores de relevancia para el control y seguimiento del proyecto.

2. Definicion de la frecuencia de actualizacion de los indicadores y grupo de interesados. Se
sugiere intervalos trimestrales.

3. Control y seguimiento del comportamiento de los indicadores establecidos y toma de

decision.

Como indicadores de gestion se propone la aplicacién de los indices de estado de proyecto

implementados por el Grupo de Investigacidon de Gestion de proyectos en el GESPRO:

e indice de Rendimiento de la Planificacién (IRP) general del proyecto: Indica el estado de
avance del proyecto desde la perspectiva de los porcientos reales de ejecucién de las
tareas dividida por los porcientos de ejecucién planificados hasta la fecha de corte.
Interpretacidn: IRP<1: Atrasado | IRP=0: No iniciado | IRP=1: Normal | IRP>1: Adelantado

e indice de Rendimiento de los Costos (IRC) del proyecto: Indica el estado del presupuesto
del proyecto desde la perspectiva de los costos ejecutados dividido por los costos
planificados hasta la fecha de corte.

Interpretacion: IRC < 1, sobre girado; IRC > 1, en presupuesto.
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Para la vista de seguimiento y control de la produccién cientifica se propone la adaptacién del
Sistema de Indicadores Cienciométricos aplicado por el CITMA - MES. Los valores de los
indicadores se interpretaran del siguiente modo: hasta 0.85 Mal, de 0.86 hasta 0.94 Regular,

de 0.95 a 1 Bien y mayores que 1 Excelente. Los indicadores propuestos son:

1. Indicadores de Publicaciones Cientificas.

e indice de rendimiento de las Publicaciones en Revistas Referenciadas (IPR): Indica el estado
de ejecucion de las publicaciones en revistas referenciadas desde la perspectiva de las
publicaciones de este tipo realizas divida por las publicaciones de este tipo planificadas.

e indice de rendimiento de las Publicaciones de Primer nivel (WoS y SCOPUS) (IPS): Indica el
estado de ejecucion de las publicaciones de primer nivel desde la perspectiva de las
publicaciones de este tipo realizas dividido por las publicaciones de este tipo planificadas.

e indice de rendimiento de las Publicaciones en Memorias y Repositorios Institucionales
(IPM): Indica el estado de ejecucidon de las publicaciones en memorias de eventos vy
repositorios institucionales desde la perspectiva de las publicaciones de este tipo realizas
dividido por las publicaciones de este tipo planificadas.

e indice de rendimiento General de las Publicaciones (IPG): Indica el estado de ejecucién
general de las publicaciones desde la perspectiva del total de las publicaciones realizadas

dividido por el total de las publicaciones planificadas.

Tabla 9. Descripcion de los indicadores de publicaciones cientificas. Elaboracién propia.

Indicador indice Variables
indice de rendimiento de las PR = PRE - PRE: Cantidad de publicaciones en revistas
publicaciones en revistas PRP referenciadas ejecutadas.
referenciadas (IPR) - PRP: Cantidad de publicaciones en revistas

referenciadas planificadas.

indice de rendimiento de las IPS = E = PSE: Cantidad de publicaciones de primer nivel

publicaciones de primer nivel PSR ejecutadas.
(WoS y SCOPUS) (IPS) = PSR: Cantidad de publicaciones de primer nivel
planificadas.

indice de rendimiento de las IPM — % * PME: Cantidad de publicaciones en memorias de
publicaciones en memoriasy pMP eventos y repositorios institucionales ejecutadas.

repositorios institucionales - PMR: Cantidad de publicaciones en memorias de

(1Pm) eventos y repositorios institucionales planificadas.
indice de rendimiento General 1PG = ﬂ - PGE: Cantidad total de publicaciones ejecutadas
de las Publicaciones (IPG) PGP (PGE=PRE+PSE+PME).

* PGP: Cantidad total de publicaciones planificadas
(PGP=PRP+PSP+PMP).
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2. Indicadores de Trabajos Presentados en eventos cientificos:

e indice de rendimiento de Trabajos Presentados en Eventos Cientificos Internacionales (IEl):
Indica el estado de ejecuciéon de los trabajos presentados en eventos cientificos
internacionales desde la perspectiva de los trabajos de este tipo presentados dividido por
los trabajos de este tipo planificados.

e indice de rendimiento de Trabajos Presentados en Eventos Cientificos Nacionales (IEN):
Indica el estado de ejecucidon de los trabajos presentados en eventos cientificos nacionales
desde la perspectiva de los trabajos de este tipo presentados dividido por los trabajos de
este tipo planificados.

e indice de rendimiento de Trabajos Presentados en Eventos Cientificos Propios (IEP): Indica
el estado de ejecucién de los trabajos presentados en eventos cientificos propios desde la
perspectiva de los trabajos de este tipo presentados dividido por los trabajos de este tipo
planificados.

e indice de rendimiento General de Trabajos Presentados en Eventos Cientificos (IEG): Indica
el estado de ejecucion general desde la perspectiva del total de trabajos ejecutados

dividido por el total de trabajos planificados.

Tabla 10. Descripcion de los indicadores de Trabajos Presentados en Eventos Cientificos. Elaboracién propia.

Indicador indice Variables
indice de rendimiento de 1EI = EIE * EIE: Cantidad de trabajos presentados en eventos
Trabajos Presentados en EIP cientificos internacionales.
Eventos cientificos * EIP: Cantidad de trabajos en eventos cientificos
Internacionales (IEl) internacionales planificados.
indice de rendimiento de [EN = ENE - ENE: Cantidad de trabajos en eventos cientificos
Trabajos Presentados en ENP nacionales presentados.
Eventos Cientificos * ENP: Cantidad de trabajos en eventos cientificos
Nacionales (IEN) nacionales planificados.
indice de rendimiento de 1EP = EPE - EPE: Cantidad de trabajos presentados en eventos
Trabajos Presentados en EPP cientificos propios.
Eventos Cientificos Propios + EPP: Cantidad de trabajos en eventos cientificos
(IEP) propios planificados.
indice de rendimiento 1EG — EGE - EGE: Cantidad total de trabajos presentados en
"~ EGP

General de Trabajos
Presentados en Eventos
Cientificos (IEG)

eventos cientificos (EGE=EIE+ENE+EPE)

* PGP: Cantidad total de trabajos en eventos cientificos

planificados (EGP=EIP+ENP+EPP)

49



MODELO PARA LA GESTION DE LA INVESTIGACION EN ENTIDADES ORIENTADAS A PROYECTOS | CAP.II

Indicadores de Premios Otorgados:

indice de rendimiento de Premios Otorgados a Nivel Municipal (IOM): Indica el estado de
ejecucion de los premios otorgados a nivel municipal desde la perspectiva de los premios
de este tipo recibidos dividido por los premios de este tipo planificados.

indice de rendimiento de Premios Otorgados a Nivel Provincial (IOP): Indica el estado de
ejecucién de los premios otorgados a nivel provincial desde la perspectiva de los premios
de este tipo recibidos dividido por los premios de este tipo planificados.

indice de rendimiento de Premios Otorgados a Nivel Nacional (ION): Indica el estado de
ejecucion de los premios otorgados a nivel nacional desde la perspectiva de los premios de
este tipo recibidos dividido por los premios de este tipo planificados.

indice de rendimiento de Premios Otorgados a Nivel Municipal (101): Indica el estado de
ejecucién de los premios otorgados a nivel internacional desde la perspectiva de los
premios de este tipo recibidos dividido por los premios de este tipo planificados.

indice de rendimiento General de Premios Otorgados (I0G): Indica el estado de ejecucién

del total de los premios otorgados desde la perspectiva del total de los premios recibidos

dividido por el total de los premios planificados.

Tabla 11. Descripcion de los indicadores de Premios Otorgados. Elaboracion propia.

Indicador indice Variables

indice de rendimiento 10M = OME - OME: Cantidad de premios recibidos a nivel municipal.
de Premios Otorgados a OMP . oMP: Cantidad de premios a nivel municipal planificados.

Nivel Municipal (I0M)

indice de rendimiento 0P = OPE - OPE: Cantidad de premios recibidos a nivel provincial.
de Premios Otorgados a OPP . 0oPP: Cantidad de premios a nivel provincial planificados.

Nivel Provincial (IOP)

indice de rendimiento ION = ONE - ONE: Cantidad de premios recibidos a nivel nacional.
de Premios Otorgados a ONP . ONP: Cantidad de premios a nivel nacional planificados.

Nivel Nacional (ION)

indice de rendimiento 101 = OIE - OIE: Cantidad de premios a nivel internacional recibidos.
de Premios Otorgados a orp * OIP: Cantidad de premios a nivel internacional

Nivel Municipal (101) planificados.

indice de rendimiento 106G = OGE - OGE: Cantidad total de premios recibidos

0GP

General de Premios
Otorgados (I0G)

(OGE=OME+OPE+ONE+OIE).

* OGP: Cantidad total de premios planificados

(OGP=OMP+OPP+ONP+OIP).
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4. Indicadores de Resultados introducidos

e indice de rendimiento de los Resultados Introducidos en la Entidad (IIE): Indica el estado
de ejecucién de los resultados introducidos en la entidad desde la perspectiva de los
resultados introducidos de este tipo ejecutados dividido por los resultados introducidos de
este tipo planificados.

e indice de rendimiento de los Resultados Introducidos en Otras Entidades (110): Indica el
estado de ejecucion de los resultados introducidos en otras entidades desde la perspectiva
de los resultados introducidos de este tipo ejecutados dividido por los resultados
introducidos de este tipo planificados.

e indice de rendimiento General de los Resultados Introducidos (lIG): Indica el estado de
ejecucién general de los resultados introducidos desde la perspectiva del total de los

resultados introducidos dividido por el total de los resultados introducidos planificados.

Tabla 12. Descripcion de los indicadores de Resultados Introducidos. Elaboracion propia.

Indicador indice Variables
indice de rendimiento de los 1E = IEE - |EE: Cantidad de resultados introducidos en la entidad.
Resultados Introducidos en IEP . |Ep: Cantidad de resultados introducidos en la entidad
la Entidad (lIE) planificados.
indice de rendimiento de los 110 = IOE - |OE: Cantidad de resultados introducidos en otras
Resultados Introducidos en fop entidades
Otras Entidades (110) = |OP: Cantidad de resultados introducidos en otras

entidades planificados.

indice de rendimiento G = IGE - |GE: Cantidad total de resultados introducidos
General de los Resultados IGp (IGE=IEE+IOE )
Introducidos (1IG) + IGP: Cantidad total de resultados introducidos

planificados (IGP=IEP+IOP).

5. Indicadores de Registros y Patentes.
e indice de rendimiento de Registros y Patentes Obtenidas (IPA): Indica los estados de
ejecucion de los registros y patentes obtenidas desde la perspectiva de los registros y

patentes realizadas dividido por los registros y patentes planificadas.

Tabla 13. Descripcion del indicador de Registro y Patentes Obtenidas. Elaboracién propia.

Indicador indice Variables
indice de rendimiento de Registros _ PAE - PAE: Cantidad de patentes y registros ejecutados.
y Patentes Obtenidas (IPA) PAP . ppp: Cantidad de registros y patentes
planificadas.
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Los indicadores pueden ser utilizados en la Perspectiva del Proceso Interno del Cuadro de
Mando Integral de la entidad si esta lo tuviera disefiado como parte de los Indicadores de
Investigacion Basica Aplicada(RONDA PUPO, 2007).

FS3.Subproceso.3.Gestion de riesgos.

Los proyectos de investigacion tienen la caracteristica de ser mads riesgosos debido a la
incertidumbre que se tiene frente a los resultados finales que se obtendrdn. Los riesgos
dependen de las caracteristicas del proyecto, su composicién y entorno, los riesgos mas

comunes en los proyectos de investigacion son:

e Deficiencias en la preparacidn cientifico-técnica para enfrentar las tareas de investigacién.
e Obstaculizacion de la ejecucidn por exceso de normativas administrativas.
e Deficiencias en la proteccion de la propiedad industrial.
e Posibles pérdidas de capital humano importante para el desarrollo de las investigaciones.
e Afectaciones logisticas que impidan el desarrollo de las investigaciones.
* Para la ejecucién de la gestion de riesgos se propone ademads la aplicacién del proceso
propuesto en la Guia del PMBOK (PMI, 2009).

FS3.Subproceso.4. Gestion de la Formacion del Capital Humano.

La gestidn de la formacion del capital humano permite suplir las deficiencias de conocimiento
sobre temdticas que deben ser abordadas por la investigacién y cuyo dominio en la entidad es
escaso o nulo. Otro objetivo es mejorar las habilidades de los miembros de los equipos de
investigacion con el fin de aumentar su capacidad para completar las actividades de los
proyectos(TORRES LOPEZ et al., 2011).

1. Se realiza una evaluacién de las competencias requeridas a partir del mapa de
competencias por puestos de trabajo.
2. Serealiza un diagnéstico de las principales necesidades de formacidn a partir del estado de
desarrollo individual y las competencias del puesto de trabajo.
e Se identifican las principales fuentes internas y externas que pueden brindar la
formacién.
3. Se disefia el plan de formacidn y se aprueba en los niveles administrativos.

4. Se realiza una evaluacion y cierre trimestral de la formacion.

Para una gestién mas integral del capital humano se propone ademas la aplicacion del proceso
propuesto en la Guia del PMBOK (PMI, 2009) y el Modelo para la Gestién de los Recursos

Humanos en Centros de Desarrollo de Sistemas de Informacién(TORRES LOPEZ et al., 2011).
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FS3.Subproceso.5.Gestion de Costos y Logistica.

En la asignacion de las tareas del proyecto deben especificarse los recursos materiales y
financieros necesarios para su ejecucidn. Se tendran en cuenta los pagos por conceptos de
proteccion de la propiedad intelectual en Cuba y en el extranjero, licencias por la utilizacién de
sistemas informaticos y patentes, costos de servicios de consultoria, formacion, viajes,
participacién en eventos y publicaciones, servicios legales, disefio grafico, impresidn, becas,

etc.

1. Se debe crear un plan econdmico que contenga, segun los hitos del proyecto los recursos
materiales y financieros necesarios para su ejecucion.

2. Debe buscarse asesoria con el departamento econdmico de la entidad sobre los plazos de
aprovisionamiento de los diferentes recursos que puedan requerirse.
Se reciben y distribuyen los recursos en el proyecto segun las tareas que lo requieren.

4. La direccion del proyecto deberd archivar las actas de entregas de recursos,
comprobantes, contratos y otros documentos legales que fueron generados por la gestion

logistica y financiera y que son requeridos por los controles internos y auditorias.

Para la gestién de los costos y la gestion logistica se propone ademas la aplicacidon de los
procesos propuesto en la Guia del PMBOK (PMI, 2009).

FS3.Subproceso.6.Reportes de estado del proyecto.

Deben emitirse reportes periddicos que reflejen el estado del proyecto de manera que las
estructuras de direccion puedan mantenerse informadas y tomar decisiones sobre este. Se
recomienda establecer reportes semanales que contengan los indicadores de control vy
seguimiento del estado de ejecucién del proyecto. El informe semanal debe contener ademas

los principales problemas presentados y los posibles riesgos que deben gestionarse.
Se realizard ademas un reporte trimestral con los siguientes elementos:

e Titulo de las publicaciones y trabajos presentados.

e Participantes de la piramide de investigacidn por categoria segln los nomencladores de la
entidad (Doctores, master, profesores, especialistas, técnicos, estudiantes, etc.).

e Premios recibidos.

e Acciones de capacitacién interna y externa realizadas (Nombre de la accién, nimero de
participantes internos, nimero de participantes externos, desglose de numero de
participantes por entidades y areas de la entidad)

e Estado de ejecucion de los registros y patentes solicitadas.
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e Introduccidon de resultados: Entidades a las cuales se le haya transferido o se esté

realizando un piloto de los resultados del proyecto.

FS4.Fase de Socializacion y Generalizacion.

Descripcion: En esta fase se realiza las tareas y actividades relacionadas con la socializacién de
los resultados cientificos, se redactan los reportes de investigacidon, se almacenan en el
Repositorio de activos y resultados de investigacion y se hace un seguimiento de la

introduccion de los resultados obtenidos.

FS4.Subproceso.1.Andlisis de i de i i i6n terminad bproceso.4.Al i de reportes de investigacion.
Anilisis de los instrumentos Actualizacién de los metadatos [Se es"f:;l:::dealt:':t;:";:e'eﬁsz'::cm" ] AR
utlhzad?s para ‘el analisis econdmico asoclaﬁos alos resultado.s que son Sistema de dasficacion y metadatos
y social asociadas al Campo de analizados en el Repositorio de
Estudio de la investigacion, Componentes Presentadén y evalua:lon da'los 3
] X vepoltes <
' £ ¥ Reportes de investigaddn
& o . . Despliegue deloslepontes aprobados |
Seleccidn y personalizacidn de los |—» Aplicacion de losinstrumentos y en el Repositorio de Componentes
instrumentos que van a ser monitoreo del comportamiento de Metadatos asociados al repoite
utilizados. sus indicadores,
Monitoreo de acceso y utilizacion de bs Actualizacion de los metadatos de los
resultados contenidos en los reportes reportes
- < - FS4. .3.Socializacién de reportes. b
FS4.Subproceso.2.Redaccén de reporte de investigacion ter d.
Definicion del cor_\t_e_xto y destino a los cuales va Redaccién de los reportes
dirigido el reporte
v F—
Presentacidn y aprobacion del reporte por el Regorte @' 1 estige ciéa
Redaccion del Reporte |77 equipo de investigadén
Reports de hvestigacisn ) v Aval de informe parcial de investigacién
Envio del reporte aprobado a los comité

‘ dentificos de los espados de socializaddn
T

Ve
(i; Notificacién de la aprobacidn ¢ rechazo del reporte

Solidtud de gjecuddn del finandamiento para la
sodalizaddn del repoite

Figura 16. Vista simplificada de los componentes de la Fase Socializacidn y Generalizacion. Elaboracion propia.

FS4.Subproceso.1.Analisis de impacto de investigacion terminada.

Aplicados los resultados de la investigacion es necesario conocer cdmo impacta en la

economia, la sociedad y en la soberania tecnoldgica:

e Impacto Econdmico: Refiere el incremento de exportaciones, sustitucion de importaciones,
presencia en el mercado, incrementos en la eficiencia, los rendimientos y la calidad de los
procesos.

e Impacto social: Refiere indicadores relacionados con el caracter social de los objetivos o el
disefio del proyecto como el aumento de las competencias de los recursos humanos,

humanizacion del trabajo.
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e Soberania Tecnoldgica: Referencia a la creaciéon de capacidades técnicas propias que no
contienen dependencia de patentes o productos extranjeros para su normal

funcionamiento o comercializacion.

Los autores consultados reconocen la dificultad que existe para definir indicadores comunes

para el analisis de impacto, no obstante se proponen los siguientes pasos generales:

1. Estudio de los instrumentos utilizados para el andlisis econdmico y social, asociados al
campo de estudio de la investigacion.

2. Seleccién y personalizacién de los instrumentos que van a ser utilizados.
Aplicacidn de los instrumentos y monitoreo del comportamiento de sus indicadores.

4. Actualizacién de los metadatos asociados a los resultados que son analizados en el

Repositorio de activos y resultados de investigacion.

FS4.Subproceso.2.Redaccion de reporte de investigacion terminada.

Los reportes de investigacion reflejan cdmo se comporté el proceso de investigacién y los
resultados que fueron alcanzados. En su redaccién debe analizarse el contexto y destino hacia
el cual van dirigidos, pues la diversidad de intereses y propdsitos influyen en su forma de
redaccidn. Se sugiere utilizar la clasificacién de reportes de investigacion (Figura 17) propuesta
por (HERNANDEZ SAMPIERI et al., 2006) y teniendo en cuenta la diversidad de formatos y tipos

de reportes que pueden existir (tabla 14):

Académico e  Tesis [Doctorado, Maestria, pregrado)
*  Revistas Cientificas

. Eventos

DESTINO

»  Ejecutivos, elaboradores de politica.
No Académico s Profesionales
*»  Dpinion pablica

CONTEXTO

Figura 17. Clasificaciones de los reportes de investigacion segun los contextos y destinos. Elaboracion propia a
partir de (HERNANDEZ SAMPIERI et al., 2006)

FS4.Subproceso.3.Socializacion de reportes.

Los reportes de investigacion deben irse socializandose a medida que se van obteniendo los
resultados parciales y deben estar en correspondencia con el Plan de Socializacion de

Resultados Cientificos aprobado en la Fase 2.

1. Redaccién de los reportes a presentar segun los formatos establecidos en los espacios de

socializacién correspondientes. Los reportes no deben contener informacién que
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comprometa la propiedad intelectual o afecte los convenios de confidencialidad de la

entidad.

Tabla 14. Elementos generales de los reportes de investigacion. Elaboracién propia.

Reportes de investigacidn para entornos

académicos

Reportes de investigacion para entornos no

académicos

e Portada.
e Tabla de contenidos.
e Resumen.
e  Cuerpo del documento.
o Introduccion.
Marco tedrico.
Métodos de investigacion.
Resultados.

o O O O

e implicaciones.
e Referencias bibliograficas.
e  Anexos.

Conclusiones, recomendaciones

Portada.

indice.

Resumen ejecutivo (Resultados mas
relevantes y todos los posibles en
graficas).

Métodos cientificos.

Resultados

Conclusiones

Anexos

2. Presentacién y aprobacion de los reportes en el marco del equipo de investigacion vy

seminarios de grupos de investigacidon centrales a los cuales se esta asociado.

2.1. Emisidn, por parte de la direccién del equipo de investigacion y el jefe de la estructura

organizativa inmediata superior, del acta de aprobacion de la socializacion del trabajo.

Envio del reporte a los comités cientificos de los espacios de socializacién.

4. Notificacion de la aprobacidn o rechazo del reporte a todos los involucrados.

Solicitud de ejecucién de financiamiento para la participacién en los espacios de

socializacién que lo requieran y siguiendo las normas establecidas en la entidad.

FS4.Subproceso.4.Almacenamiento de reportes de investigacion.

El equipo de proyecto debe disponer de un Repositorio de activos y resultados de investigacion

en el cual pueda ir almacenando los reportes la investigacién con el objetivo de que puedan ser

socializados en diferentes niveles posteriormente(PEREZ PUPO, 2011).

El equipo de proyecto establece el sistema para la clasificacidn de los reportes que van a
ser almacenados y sus metadatos, teniendo en cuenta las regulaciones de la entidad en
este sentido.

Los reportes son presentados y evaluados periddicamente.

Los reportes son colocados en el Repositorio de activos y resultados de investigacién por
un responsable previamente seleccionado, el cual editara los descriptores del sistema de

clasificacion correspondiente y los metadatos establecidos.
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4. El Repositorio de activos y resultados de investigaciéon debe contar con un mecanismo de
acceso que permita registrar el acceso a los reportes y las peticiones para la introduccion
de los resultados que en otras dreas y entidades.

5. Periddicamente debe actualizarse los metadatos de descripciéon de los reportes, sobre
todo aquellos que describen las nuevas areas donde han sido introducido los resultados y
los eventos y publicaciones en los que se ha socializado asi como el impacto econdmico
gue han reportado a la sociedad.

6. El calculo de los indicadores de seguimiento y control de la produccién cientifica debera

realizarse a partir de los metadatos de los reportes en el repositorio.

Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo se propuso un Modelo para la Gestion de la Investigacién en Entidades
Orientadas a Proyectos. El modelo reconoce la importancia de alinear los propdsitos y
actividades de investigacion a garantizar el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la

entidad.
Los aportes fundamentales del modelo estan dados por:

e Establecer un método para realizar el andlisis cuantitativo y clasificacién de los problemas
de investigacion cientifica de la entidad en funcidn de los objetivos estratégicos de esta.

e Definir un sistema de indicadores aplicados al seguimiento y control de la produccion
cientifica lo que permite tomar decisiones segln el nivel de cumplimiento de este y no al
final del periodo de ejecucidn y no hay tiempo para corregir las desviaciones que se
presentaron.

e Establecer la vista de una dimensidn para la investigacidn en la entidad y la introduccidn

de resultados en la planificacidn estratégica.

El modelo tiene caracter general y puede ser aplicado en entidades diversas, incluso a nivel de
departamentos y dareas productivas independientes que quieran elevar sus resultados
cientificos. El éxito de su aplicacién y la calidad de los resultados que se obtengan van a

depender de la voluntad e importancia que le preste la direccién de la entidad en su ejecucion.

Con la definicion de modelo en el capitulo se dio cumplimiento al segundo objetivo de la

investigacion.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Introduccion

En el capitulo se realiza la validacidn del modelo propuesto mediante la aplicaciéon de un caso
de estudio en centro CEIGE. Las observaciones bases para el analisis de los resultados se
realizaron durante tres afos consecutivos. Las mediciones del afio 2009 corresponden al
momento antes de aplicado el modelo, y en el caso de los afios 2010 y 2011 corresponden a la
aplicacion del modelo. La medicion de los indicadores se realizd a nivel de centro en todos los

Casos.

Comparaciones respecto a las variables independiente y dependientes

En el disefio metodoldgico de la investigacidon se identificd la experiencia acumulada en el
desarrollo de la actividad de investigacidén como la principal variable extrafia que influye en los
indicadores de mediciéon. Para contrarrestar su efecto se decidié aplicar el indicador
Investigador Equivalente (IE), definido en el Sistema de Indicadores Cienciométricos aplicados
por el CITMA — MES, para evaluar de manera ponderada a las instituciones y centros cientifico
de Cuba. Este indicador es aplicado también en la UCI con propésitos similares de comparacién

y evaluacién entre areas.

Para calcular el indicador IE se asignan un coeficiente segln las categorias de profesionales

presentes en la entidad:

Tabla 15. Coeficientes asignados por categoria de profesionales. Elaboracion propia.

Categoria Coeficiente
Investigadores de cualquier categoria 1
Profesores Titulares y Auxiliares 1
Asistentes 0,6
Instructores 0,5
Reserva Cientifica y Adiestrados 0,2

Se multiplica el total de profesionales presentes de cada categoria por el coeficiente

correspondiente y con la sumatoria de todos los productos se obtiene el valor del indicador IE:

IE =  (Coeficiente Categoria n) X (Total de profesionales con Categoria n)
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El indicador IE aumenta en la misma proporcidn en que lo hace la categoria de los miembros
del centro, esto se evidencia con el incremento de los valores de los coeficientes a medida que
las categorias reflejan mas experiencia acumulada. A continuacién se pasara a describir los

resultados alcanzados en los analisis estadisticos en cada una de las variables.

Organizacion de las actividades cientificas

Los balances anuales de CTl que realizan las areas de la universidad son el principal mecanismo
de medicién de la actividad cientifica por la Direccién de Investigacidn de la UCI. Para facilitar el
analisis de los datos, se consolidaron los resultados en seis indicadores generales a partir del
Sistema de Indicadores Cienciométricos de la UCI, el cual es una adaptacién de Sistema de
Indicadores Cienciométricos CITMA-MES.

La diferencia principal entre ambos sistemas de indicadores consiste en el énfasis que hace el
sistema UCI en los resultados introducidos. Esto esta dado por las caracteristicas de ser una
universidad con misién productiva en el dmbito nacional y en el sector de las exportaciones.
Esto la diferencia de las otras instituciones de educacién superior del pais. En la tabla 16 se

presenta la descripcién de los indicadores utilizados.

Tabla 16. Indicadores utilizados para medir la Organizacion de la actividad cientifica. Elaboracién propia.

Indicadores Descripcion

Publicaciones
Cientificas

Cantidad de informes de investigacion publicados en la Web of Science, en revistas
referenciadas, en revistas nacionales arbitradas no referenciadas, libros, en
memorias de eventos, en repositorios institucionales, en la serie cientifica interna.

Participacion en
Eventos Cientificos

Resultados
Introducidos

Registros

Premios recibidos

Discusiones de
Maestrias

Cantidad de informes de investigacion aceptados y presentados en eventos
internacionales en Cuba y en el extranjero.

Productos informaticos y no informaticos terminados.

Obras informaticas y no informdticas registradas

Premios recibidos en instancias superiores como nivel de Universidad, municipio,
provincia y nacional.

Trabajo final presentado de maestria.

En la préxima tabla se muestran los valores obtenidos en las mediciones y su ponderacion

mediante el IE. A continuacion se describiran la caracterizacion individual de estos indicadores.
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Tabla 17. Resultados de la medicion de los indicadores de la variable Organizacion de la actividad cientifica.

Elaboracion propia.

Valores absolutos

Valores ponderados (IE)

2009 2010 2011 2009 2010 2011
Publicaciones Cientificas 33 77 54 12,268 21,937 14,324
Participacion en Eventos Cientificos 30 127 63 11,152 36,182 16,711
Resultados Introducidos 1 9 12 0,372 2,564 3,183
Registros 1 9 4 0,372 2,564 1,061
Premios recibidos 4 12 5 1,487 3,419 1,326
Discusiones de Maestrias - 5 5 - 1,425 1,326

Publicaciones cientificas

La cantidad de publicaciones cientificas aumentd en los afios en que se aplicé el modelo. La

comparaciéon de las mediciones ponderadas arrojé un crecimiento de 79% en el aifio 2010 y un

crecimiento de un 17% en el aifio 2011, ambos con respecto al 2009 (figura 18). La comparacién

en valores absolutos refleja un crecimiento mas elevado, de un 133% en el 2010 y de un 64%

en el 2011.
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Figura 18. Comportamiento del indicador Publicaciones Cientificas. Elaboracion propia.

La disminucién de publicaciones cientificas en el aflo 2011 con respecto al afio 2010 ocurrid

debido a que se elevd considerablemente la barrera de entrada a los eventos que se realizaron

en el 2011 por cuestiones econdmicas y ademas no se realizé el evento UCIENCIA porque es de

caracter bianual. En el campo de la informatica es conocido histéricamente el fendémeno de

que se utiliza como espacio de publicacién primario, a diferencia de otras ciencias, las
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memorias de conferencias cientificas, esto ha sido estudiado y confirmado por varios
autores(DEMEYER, 2011; HOFER y TICHY, 2007).

Luego de analizado los resultados se puede concluir que la aplicacién del modelo permitié

elevar los resultados del indicador Publicaciones cientificas.

Participacion en eventos cientificos

La cantidad de participaciones en eventos cientificos aumenté en los afos en que se aplicé el
modelo. La comparacidn de las mediciones ponderadas arrojé un crecimiento de 224% en el
afio 2010 y un crecimiento de un 50% en el aiflo 2011, ambos con respecto al 2009 (figura 19).
La comparacién en valores absolutos refleja un crecimiento mas elevado, de un 323% en el
2010y de un 110% en el 2011.

Valores absolutos Valores ponderados
140 127 40,000 36,182
120 35,000
100 30,000
30 - 25,000
20,000 -
00 15,000 +—11;
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0 T T 0,000 - T
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Figura 19. Comportamiento del indicador Participacién en eventos cientificos. Elaboracién propia.

La diminucidn de eventos y cuotas de participacion que fue explicada en la seccién anterior
afecté también este indicador, por este motivo no se aprecia crecimiento entre el 2011 con
respecto al 2010, no obstante el andlisis de los resultados con respecto al 2009 permite
concluir que la aplicacion del modelo posibilitd elevar los resultados del indicador Participacién

en eventos cientificos.

Resultados introducidos

La cantidad de resultados cientificos introducidos aumentd en los afios en que se aplicé el
modelo. La comparacién de las mediciones ponderadas arrojé un crecimiento de 590% en el
afio 2010 y un crecimiento de un 899% en el aifio 2011, ambos con respecto al 2009 (figura 20).
La comparacion en valores absolutos refleja un crecimiento mas elevado, de un 800% en el
2010y de un 1300% en el 2011.
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El crecimiento tan elevado de este indicador con respecto al 2009 puede explicarse en parte
porque en ese afo estaban en una etapa de ejecucién la mayor parte de los proyectos del
centro, sin embargo comparando el aiio 2011 con respecto al 2010 se evidencia un crecimiento
de un 45%.

Valores absolutos Valores ponderados
16 14 3,500 3,183
14 3,000 2,564
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Figura 20. Comportamiento del indicador Resultados Introducidos. Elaboracién propia.

Podemos concluir por tanto que el analisis de los resultados con respecto al 2009 muestra un

impacto positivo del modelo en el crecimiento del indicador Resultados Introducidos.

Registros

La cantidad de registros aumenté en los afios en que se aplico el modelo. La comparacion de las
mediciones ponderadas arrojo un crecimiento de 590% en el afio 2010 y un crecimiento de un
185% en el afio 2011, ambos con respecto al 2009 (figura 21). La comparacién en valores

absolutos refleja un crecimiento mas elevado, de un 800% en el 2010 y de un 300% en el 2011.

Valores absolutos Valores ponderados
10 9 3,000
2,564
3 2,500
2,000
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Figura 21. Comportamiento del indicador Registros. Elaboracién propia.
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La explicacidon del comportamiento de este indicador esta muy relacionada con el indicador
resultados introducidos ya que para registrar un producto debe haberse concluido y liberado
por una entidad certificadora de la calidad (en el caso de la industria informatica cubana
Calisoft), sin embargo en el 2011 un nimero importante de productos liberados no pudieron
ser registrados por no haberse llegado a los acuerdos legales correspondientes entre las
entidades participantes en su desarrollo, lo que se ha detenido este proceso hasta la fecha de

elaboracion de este informe.

Obviando la situacidn presentada en el afio 2011, se evidencia de todos modos un crecimiento
en ambos afios lo que permite concluir, luego del analisis de las mediciones que el modelo

impacta positivamente en los resultados del indicador Registro pero no de manera significativa.

Premios Recibidos

La cantidad de premios recibidos aumentd significativamente en el afio 2010 pero decrecid
ligeramente en el afio 2011. La comparacion de las mediciones ponderadas arrojé un
crecimiento de 130% en el afio 2010 y decrecimiento de un 11% en el afio 2011, ambos con
respecto al 2009 (figura 22). La comparacion en valores absolutos refleja un crecimiento mds

elevado, de un 200% en el 2010 y se refleja un aumento de un 25% en el 2011.

Valores absolutos Valores ponderados
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Figura 22. Comportamiento del indicador Premios Recibidos. Elaboracién propia.

Las causas de este comportamiento radican por una parte en la concentracidn casi absoluta de
la presentacién de resultados en el Forum de Ciencia y Técnica, el cual tiene un sistema bien
definido que limita la presentacion de resultados en mas de dos ocasiones. Se desaprovecharon
otros espacios como los Sellos y Colectivos Forjadores del Futuro, eventos provinciales y

nacionales.

Otro factor que influyd fue la titularidad legal en conflicto que se explicé en el indicador

Registros, eso provocd que no se presentaran resultados para la obtencion de premios hasta
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que no se hubiera solucionado esa cuestidn, por esta causa no hay un crecimiento en los

valores ponderados en el 2011.

A pesar de ello se considera que el modelo contribuye a elevar el indicador Premios Recibidos

aunque no significativamente pero se requiere una estrategia mas especialidad para ello.

Discusiones de Maestrias

En el afio 2009 no se realizaron discusiones de maestria, en los afios 2010 y 2011 se hicieron
cinco discusiones en cada uno de ellos, por lo que se mantuvo estable su comportamiento en
términos de valores absolutos. La comparacion de los valores ponderados entre el 2010 y el
2011 refleja un ligero decrecimiento en el 2011, influyd en esto la planificacion de las
discusiones de tesis que hacen los comités académicos de las maestrias, esto se demuestra si
analizamos que en el primer semestre del afio 2012 ya habian discutido cinco compafieros y se

espera la discusion de otros cuatro antes de concluir el afio 2012.

Valores absolutos Valores ponderados
° 1,600 1,425
5 > > 1,400 1,326
1,200 |
4 1,000 I
3 0,800
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0,400
' 0 0,200 15,000
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Figura 23. Comportamiento del indicador Discusiones de Maestria. Elaboracién propia.

En este caso se aprecia un crecimiento sostenido, muy beneficioso para el centro porque
contribuye a aumentar el rigor cientifico de las investigaciones que se ejecutan. Se puede
afirmar que la introduccion del modelo contribuye significativamente al aumento del indicador
Discusiones de Maestria. Concluida la descripcidon de los comportamientos de los indicadores
de la variable Organizacidon de las actividades cientificas se pasa a analizar las siguientes

variables dependientes de la investigacion.

Generalizacion de los resultados de investigacion

La generalizacién expresa como se ha comportado la aplicacién de los resultados de
investigacion y la socializacion de estos en la entidad y fuera de ella. Para el estudio del

comportamiento de la variable Generalizacion de los resultados en el centro CEIGE se
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definieron los indicadores descritos en la tabla 18. En el caso del indicador Rigor cientifico de

los espacios de socializacion se determinaron los subindicadores en funcién del alcance

internacional, nacional y local y se le asignd en correspondencia la clasificacién de Alto, Medio

y Bajo.

Esta clasificacion se adaptd teniendo en cuenta que la juventud del centro y sus integrantes

dificulté la socializacién en espacios reconocidos de alto nivel como la Web of Science y

SCOPUS, resultados que son bastante comunes en centro de investigacién que tienen mucha

experiencia en el trabajo cientifico, sin embargo en este contexto era adecuado hacer esta

diferenciacién entre las acciones que se desarrollaron en los tres afios de evolucién del centro.

Tabla 18. Descripcion de los indicadores de la variable Generalizacion de los resultados. Elaboraciéon Propia.

Indicador

Subindicador

Descripcion ampliada

Produccion de
Informes de
Investigacion
Originales

Rigor cientifico de los
espacios de
socializacién

Cantidad de informes
de investigacion
aceptados segun el
rigor cientifico del
espacio de
socializacion.

Tipos de informes de
investigacion

Cantidad de informes
de investigacion segun
el objetivo que
persiguen.

Generalizacion de
resultados de
investigacion en los
proyectos.

Nivel Alto

Nivel Medio

Nivel Bajo

Estudios
Teoricos.

Resultados
Aplicados

Resultados
Empiricos

Cantidad de informes de investigacidn originales redactados y
aceptados en espacio de socializacion como eventos, talleres,
revistas, serie cientifica, etc. Se contabiliza una sola vez el
informe, no las veces que fue presentado o las versiones que
se hicieron para adaptarse a las normas de los espacios de
socializacion y generalizacidn.

Cantidad de informes de investigacidn aceptados en eventos
internacionales en Cuba o en el extranjero, en la Web of
Science, en revistas nacionales arbitradas e informes finales
de maestria.

Cantidad de informes de investigacidn aceptados en eventos
nacionales, en la Serie Cientifica Interna, publicaciones no
arbitradas y tesinas de diplomados.

Cantidad de informes de investigacion aceptados a nivel de
facultad, UCl y en el Férum de Ciencia y Técnica.

Cantidad de informes de investigacion cuyo objetivo fue
explorar el marco conceptual de un objeto de estudio
determinado.

Cantidad de informes de investigacion cuyo objetivo fue
socializar los resultados cientificos aplicados en el centro.

Cantidad de informes de investigacion cuyo objetivo fue
socializar observaciones y resultados empiricos obtenidos en
la produccién.

Promedio de resultados de investigacion aplicados por
proyectos en el centro.
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En la tabla 19 se muestran los valores obtenidos a través de la medicién de los indicadores y su
ponderacién mediante el indicador IE. Se aprecian cambios cuantitativos significativos en los
afos que se implementd el modelo con respecto al 2009. A continuacidén se describiran la

caracterizacion individual de los indicadores mencionados.

Produccion de Informes de Investigacion Originales

En la figura 24 se ilustra el comportamiento del indicador Produccién de Informes de
Investigacion Originales. Se experimentd un crecimiento de un 149% en el aifio 2010 y de unos
203% en afio 2011 con respecto a la cantidad de informes de investigacién Unicos que se
habian realizado en el afio 2009.

Tabla 19. Resultados de la medicion de los indicadores de la variable Generalizacion de los resultados de
investigacion. Elaboracion propia.

Valores Absolutos Valores ponderados (IE)
Indicador Subindicador
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Produccién de Informes - 39 103 126 1,450 2,934 3,342
de Investigacion
Originales
Rigor cientifico de los Nivel Alto 17 45 47 0,632 1,282 1,247
espacios de socializacion
Nivel Medio 18 41 79 0,669 1,168 2,095
Nivel Bajo 11 44 27 0,409 1,254 0,716
Tipos de informes de Estudios Tedricos. 20 31 25 0,743 0,883 0,663
investigacion
Resultados Aplicados 22 59 106 0,818 1,681 2,812
Resultados Empiricos 3 19 2 0,112 0,541 0,053
Generalizacion de 8,15 14,47 37,73 0,303 0,412 1,001

resultados de
investigacion en los
proyectos.

La ponderacién de las mediciones de Produccidon de Informes de Investigacion Originales
respecto al indicador IE reafirma el crecimiento cuantitativo luego de ser aplicado el modelo. Se
produce un aumento de un 202% en el afio 2010 y de 230% en el afo 2011 respecto a los
resultados del 2009. A modo de conclusion se puede afirmar que la aplicacion del modelo

condujo a un salto relevante en la Produccién de Informes de Investigacion Originales.
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Figura 24. Comportamiento de la Producciéon de Informes de Investigacion Originales. Elaboracién propia.

Rigor cientifico de los espacios de socializaciéon

El comportamiento del indicador Rigor cientifico de los espacios de socializacion crece en todos

los subindicadores respecto al afio 2009 como muestra la figura 25.

En el afio 2011 el mayor numero de informes de investigacidon corresponde a los presentados

en espacio de nivel medio, en segundo lugar aparecen los trabajos de nivel alto y por ultimo,

muy separado de los dos anteriores, los de nivel bajo, esta situacidn se aprecia como resultado

de un proceso de maduraciéon dado por una mejor distribucién en la presentacién de los

informes de investigacidn en este afio.
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Figura 25. Comportamiento del Rigor cientifico de los espacios de socializacion. Elaboracion propia.
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El crecimiento porcentual registrado por subindicadores en el caso de los valores absolutos

oscila entre un 128% y un 300% vy en el caso de los valores ponderados entre 75% y 207%. En la
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tabla 20 se muestra la tabulacién de los mismos, teniendo como referencia la comparacién con
respecto a los valores medidos en el 2009. El simbolo + representa la proporcién en la que se
crecid en el 2010y en el 2011.

Tabla 20. Crecimiento porcentual de los subindicadores de Rigor cientifico de los espacios de socializacion.
Elaboracion propia.

Valores Absolutos Valores ponderados (IE)
Subindicador 3009 2010 2011 2009 2010 2011

Nivel Alto 100% +165% +176% 100% +103% +97%
Nivel Medio 100% +128% +339% 100% +75% +213%

Nivel Bajo 100% +300% +145% 100% +207% +75%

A modo de conclusidon se puede afirmar que la aplicacion del modelo condujo a un salto

relevante en la participacion segun el rigor cientifico de los espacios de socializacién.

Tipos de informes de investigacion

Respecto los tipos de informes de investigacidon segun el objetivo que perseguian se puede
apreciar que también se manifiestas cambios significativos en el orden cuantitativos y
cualitativos en los afios que se aplicé el modelo. En la figura 26 se refleja un fuerte crecimiento

de los informes que describian Resultados Aplicados (RA).
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Figura 26. Comportamiento de los Tipos de informes de investigacion. Elaboracion propia.

En el caso de los informes de Estudios Tedricos (ET) se muestra un crecimiento mas moderado
con respecto al 2009 y cuyo pico mas alto se alcanza en el afio 2010, esto esta dado porque el
soporte tedrico que era requerido para cumplir con los objetivos estratégicos de la produccion

de esos afios fueron cumplidos fundamentalmente en el 2010 y vemos entonces como esto
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hace posible que los RA crezcan en una curva mas pronunciada en el 2011 a partir de la

introduccion de esos mismos ET en la produccién.

Los informes de Resultados Empiricos (RE) crecen en menor cuantia con respecto al 2009
debido a que crece la experiencia en la redaccion de informes de investigacidon y su
formalizacién, lo que hace posible que los profesionales se enfoquen mas en la socializacién de
RA en lugar de la descripcidn de RE. El crecimiento porcentual registrado por subindicadores en
el caso de los valores absolutos oscila entre un 67% y un 633% vy en el caso de los valores
ponderados entre 47% y 483%.

En la tabla 21 se muestra la tabulacion de los mismos, teniendo como referencia la
comparacién con respecto a los valores medidos en el 2009. El simbolo + representa la
proporcién en la que se crecié en el 2010 y en el 2011. A modo de conclusidn se puede afirmar
qgue la aplicaciéon del modelo condujo a un salto relevante en los Tipos de informes de

investigacion.

Tabla 21. Crecimiento porcentual de los subindicadores de Tipos de informes de investigacion. Elaboracion propia.

Valores Absolutos  Valores ponderados (IE)
Subindicador
2009 2010 2011 2009 2010 2011

ET 100% +155% +125% 100% +119% +89%
RA 100% +268% +482% 100% +206% +344%
RE 100% +633% +67% 100% +483% +47%

Generalizacion de resultados de investigaciéon en los proyectos.

El andlisis del comportamiento del Indicador Generalizacion de resultados de investigacion en
los proyectos muestra un incremento sostenido a lo largo de los afios que se aplicé el modelo
en el centro CEIGE (figura 27).

En el 2009 se generalizaban como promedio 8 resultados por proyecto, sin embargo este
volumen crecié en 14 en el 2010 y en 38 en el 2011, representando un crecimiento de un 75% y
de un 363% respectivamente en comparacidon con el 2009. La ponderacion de estos valores
mediante el indicador IE confirman estos resultados aunque disminuyen en parte el
crecimiento experimentado, quedando en un 36% en el 2010 y a un 230% en el 2011,

resultados que aun son considerables.

La figura 28 brinda una vista mas detallada del comportamiento descrito. Los radios
representan cada uno de los proyectos que estaba activos en esos afios, se puede apreciar

como fue extendiéndose el nivel de generalizacion por proyectos hasta alcanzar una
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distribucidn mas uniforme en el afo 2011. Debe sefalarse que las escalas en cada gréfico son

diferentes.
Valores absolutos Valores ponderados
40,00 37,73 2,5
35,00 2,001
30,00 2 —
25,00 15
20,00
! 14,47

10'00 8'15 05 n'zn:z

.

0,00 . | o M .

2009 2010 2011 2009 2010 2011

Figura 27. Comportamiento del indicador Generalizacion de resultados de investigacion en los proyectos.
Elaboracion propia.

A modo de conclusién se puede afirmar que la aplicacion del modelo condujo a un cambio

cuantitativo en la generalizacion de resultados de investigacidn en los proyectos.

2009 2010 2011

Figura 28. Distribucion radial Generalizacion de resultados de investigacion en los proyectos. Elaboracion propia.

Seguimiento y control de la produccidn cientifica

Con la implantacion del modelo se pudo elevar el cumplimiento de los planes de produccién
cientifica del centro, sobre todo en aquellos rublos que eran de interés institucional para
aumentar la calidad y prestigio de la universidad. Para lograr esto se implementaron los

indicadores de seguimiento y control descritos en el modelo.

Las cotas planificadas se disefiaron a un nivel administrativo superior al centro, es por ello que

en algunas ocasiones los valores son fraccionarios, pues estan en proporcién directa con el
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valor que representa el indicador IE respecto al IE general de la facultad. Esto solo para los

indicadores que tributan directamente al plan de CTI.

El cumplimiento de los indicadores se refleja en el Anexo: Comportamiento de los indicadores
de seguimiento y control de la produccion cientifica. En el 2010 se planificaron 14 indicadores
(82%), de ellos se cumplieron 10 para un 72 %. En el orden cuantitativo se obtuvieron
resultados adecuados en los principales indicadores, sin embargo a nivel cualitativo no se
lograron en todos los casos las metas propuestas, como por ejemplo publicar mas en revistas
referenciadas y tener premios en espacios de mayores relevancias. En el 2011 se planificaron

15 indicadores (88%), de ellos se cumplieron 13 para un 87%.

En el orden cuantitativo se obtuvieron resultados adecuados en los principales indicadores, sin
embargo a nivel cualitativo no se lograron en todos los casos las metas propuestas porque en el
2010 no se lograron premios de mayor relevancia. Concluido el analisis del comportamiento de
la variable dependiente Seguimiento y control de la produccidn cientifica se pasa a analizar el

impacto econdmico del Modelo para la Gestion de la Investigacidon en Entidades Orientadas a

Proyectos.
2010 2011
Cumpl. No
20% cumpl.

i 13%
filf{)

|

|

Sobrecu Sobrecu
mpl. mpl.
33% 67%

Figura 29. Comportamiento de los indicadores de Seguimiento y control de la produccion cientifica en los afos
2010 y 2011. Elaboracién propia.

[£2011 m2010

IPR IPS IPM IPG IEI IEN IEP IEG IOM IOP ION Ol 110G HlE 1O lIG IPA

Figura 30. Comparacion de los valores de cumplimiento en los afios 2010 y 2011. Elaboracién propia.
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Andlisis del impacto econémico de la propuesta

Analisis econdmico respecto al ahorro que significa

Para analizar el impacto econdmico del Modelo para la gestién de la investigacidn en entidades
orientadas a proyectos hay que tener en cuenta varios indicadores que son dificiles de

dimensionar, sobre todo en una industria basada en el conocimiento como la informatica.

Un indicador importante es el aporte econdmico que significa la generalizacion de los
resultados obtenidos en los proyectos del centro, pues representa una ganancia si tenemos en
cuenta el esfuerzo que deja de emplearse cada vez que se reutiliza un resultado. La
generalizacién representa ademas, un ahorro respecto a la sustitucion de importaciones por
adquisicion y/o pagos de licencias de uso componentes similares en el mercado nacional o

internacional.

Otro indicador de interés son las Horas-Hombres ganadas, las cuales representan tiempo
disponible para realizar actividades de superacién de postgrado, docencia de pregrado, de
investigacion y extensidn universitaria. Un andlisis de los principales resultados que han sido
generalizados durante los afios 2010 y 2011 por dos departamentos de producciéon del centro,
permite calcular que durante los afios 2010 y 2011 se ahorré al menos 2.35 millones de Horas-
Hombres por concepto de reutilizacion de componentes de software solamente, valor
considerable si lo comparamos con el esfuerzo que ha sido empleado en el desarrollo de los

principales proyectos de la universidad.

Mas de 23 entidades y Organismos de la Administracién del Estado (OACE) han generalizado los
resultados del centro CEIGE durante los afios 2010 y 2011 (figura 31). Si tomamos en cuenta un
solo producto, el Sistema Integral de Seguridad Acaxia(GOMEZ BARYOLO y PINERO PEREZ,
2010), con un costo de produccidon de 220103.5 CUP, obtenemos un monto de mas de cinco
millones de pesos ahorrados en conjunto por esas entidades si hubieran tenido que

desarrollarlo (Anexo Resultados Introducidos por Organizaciones).

La socializacion de los resultados mediante publicaciones y participacién en eventos, la
discusidon de tesis de maestrias y tesinas del diplomado han permitido aumentar el nivel
cientifico del centro con un fuerte impacto social. Esto se ve reflejado con el crecimiento del

indicador Investigador Equivalente al cierre de cada afio como muestra la figura 32.
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Figura 31. Muestra del nimero de Resultados Introducidos por tipo de organizaciones entre los afios 2010 y 2011.
No se colocan los nombres reales por asuntos de confidencialidad. Elaboracion propia.

IE; 56,7
IE; 51,2
|IE.Instructores;
40,5

IE; 1
35, IE.Instructores; 32

IE.Adiestra

IE.Instructores; 19,8 IE.Adiestra

16,2
13,5 IE.Adiestrad

Diciembre 2009 Diciembre 2010 Diciembre 2011

Figura 32. Comportamiento de los componentes de cdlculo del indicador Investigador Equivalente. Elaboracion
propia.

Analisis econdmico respecto al costo de implantacion y generalizacion de la
propuesta

La implantacién del modelo no depende de la adquisicion directa de recursos materiales pero si
de un proceso de capacitacion y consultoria que consume tiempo y esfuerzo de las personas
implicadas y estard en correspondencia con las dimensiones de la entidad que lo aplique, el

nivel de prioridad y alcance que le otorgue al proceso y la escala salarial de los implicados.
CT = Tp XEp +CL+GC

Ddénde:

e (CT: Costo Total de la consultoria.

e Tp: Tiempo en horas dedicado por la persona p a la capacitacion en el modelo.
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e Ep: Gasto de salario en una hora segun la escala de pagos de la persona p.
e CL: Costos por concepto de utilizacién de locales.

e GC: Gastos empleado en la contratacién del servicio de consultoria.

La duracidn de la capacitacion dependerd del nivel de organizacién de la entidad pero en
situaciones normales la experiencia en CEIGE indica que es suficiente con una semana laboral.
La puesta en practica del modelo en la entidad dependerd fuertemente de las caracteristicas
de las investigaciones que pretendan realizar y los equipamientos y financiamientos requeridos
por la misma. Se debera presupuestar ademas actividades como la participacién en eventos y

otras que asi lo requieran.

En el anexo titulado Gastos incurridos en el financiamiento de participaciones en eventos
internacionales y nacionales en Cuba entre los afios 2010 y 2011, se detallan los montos

empleados por el centro CEIGE, los cuales alcanzaron la suma de 14 515 CUP.

Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo se realizé el andlisis de las variables presentes en la investigacidn a través de la
medicion de los indicadores de operacionalizacién que la componen, con el objetivo de validar

el modelo con la aplicaciéon en el centro CEIGE.

La variable Organizacién de las actividades cientificas refleja como los principales indicadores
que fueron potenciados con el modelo fueron los Resultados Introducidos y las Discusiones de
Maestria, estos indicadores son los mas valorados dentro de los planes de investigacion. Los
indicadores menos beneficiados (2011) son los Premios Recibidos y los Registros, se evidencia
la necesidad de organizar estrategias especificas para mantener un crecimiento sostenido,

prestando atencién a cuestiones legales y de contratacion.

El andlisis de la variable Generalizacidn de los resultados de investigacion valida el crecimiento
cualitativo experimentado en el centro pues los indicadores crecen en volumen pero también

se refleja una mejor proporcién entre los subindicadores.

La aplicacion de los indicadores de seguimiento y control de la produccion cientifica posibilitd
el control del estado de cumplimiento del plan del centro, lo que permitié a la direccion tomar
decisiones mds oportunas para garantizar los volimenes de cumplimiento y por otra parte
alertar con tiempo a las instancias administrativas superiores de las principales amenazas y

oportunidades presentadas.

Luego de andlisis del caso de estudio, puede concluirse que el modelo propuesto es aceptable

para la gestidn de la investigacion en entidades orientadas a proyectos.
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CONCLUSIONES

La internalizacion de la investigacion, analizada a través de las compaiiias lideres de la industria
del software y las diferentes guias y enfoques de gestion de proyectos, demuestra Ia
importancia estratégica que tiene para mantener la posicién dominante en el mercado
mediante la liberacién de productos con un componente importante en innovacion y ciencia
aplicada. Sin embargo por los altos costos de financiamiento de los mismos no es

recomendable usarlos.

Se aprecia mejores condiciones para asimilar tareas de investigacion en las metodologias de
desarrollo de software clasicas, pero su disefio no estd orientado a la ejecucion de actividades
de investigacion cientifica, aunque las guias y enfoques de gestion fortalecen estas
metodologias, no incluyen subprocesos para la gestion de actividades de investigacidon por
tanto no son adecuadas para este propdsito, por lo que se hace necesario el disefio de un
modelo de caracter mas integral para la gestidn de la investigacién en entidades orientadas a

proyectos.

El Modelo para la Gestidn de la Investigacién en Entidades Orientadas a Proyectos disefado
reconoce la importancia de alinear los propdsitos y actividades de investigacién para garantizar
el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la entidad. Los aportes fundamentales del

modelo estan dados por:

e Establecer un método para realizar el analisis cuantitativo y clasificacién de los problemas
de investigacion cientifica de la entidad en funcién de los objetivos estratégicos de esta.

e Definir un sistema de indicadores aplicados al seguimiento y control de la produccidn
cientifica lo que permite tomar decisiones segln el nivel de cumplimiento de este y no al
final del periodo de ejecucidn cuando no es posible corregir las desviaciones.

e Establecer la vista de una dimensién para la investigacion en la entidad y la introduccion

de resultados en la planificacidn estratégica.

El modelo tiene caracter general y puede ser aplicado en entidades diversas, incluso a nivel de
departamentos y areas productivas independientes que quieran elevar sus resultados
cientificos. El éxito de su aplicacién y la calidad de los resultados que se obtengan van a

depender de la voluntad e importancia que le preste la direccién de la entidad en su ejecucién.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién del modelo durante dos afios (2010, 2011) en
el centro CEIGE valida su utilidad para lograr organizar la actividad cientifica, posibilitar un
mejor seguimiento y control de la actividad de investigacidn y en la generalizacién de los

resultados en el proceso productivo.

75



RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Se sugiere la aplicacion del Modelo para la Gestion de la Investigacién en Entidades Orientadas
a Proyectos en otros centros del desarrollo de software de la universidad, empresas

informaticas del pais y otras entidades orientadas a proyectos

Incorporar modelos que permitan evaluar el impacto en la formacién de las competencias de

investigacion en los profesionales que intervengan en la aplicacidn del modelo.

Establecer estrategias personalizadas para maximizar la obtencidn de resultados en las

evaluaciones anuales de CTI de la entidad.

Disefar y aplicar modelos que permitan medir cualitativamente el impacto econémico de la

internalizacién de la investigacion dentro de los procesos productivos.

Continuar evaluando los indicadores que propone el modelo en otros casos de estudio y
adaptar y perfeccionar sus actividades, incluyendo aspectos especificos de la entidad que lo

apligue.

Continuar avanzando en la integracién del repositorio de gestién documental de la
organizacidn, con el cdlculo automatico de los indicadores a partir del repositorio y con la
dimensién de internalizacién de la investigacion en el cuadro de mando integral para la toma

de decisiones.
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