UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA
INGENIER.A DE SISTEMAS — PLANEACION

UNA ESTRATEGIA PARA LA GESTION DE PROYECTOS: EL CASO DE UNA
INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR.

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRO EN INGENIERIA

~ PRESENTA:
ING. NICTE MANDUJANO MAYORAL

TUTOR
DR. JAVIER SUAREZ ROCHA
FACULTAD DE INGENIERIA

CIUDAD DE MEXICO, 2018



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

Presidente: Dr. Acosta Flores José Jesus
Secretario: Dr. Sanchez Guerrero Gabriel D.
Vocal: Dr. Suarez Rocha Javier

1 er. Suplente: M. I. Luis Roberto Vega Gonzalez
2 do. Suplente: M. I. Alejandro Suarez Herrera

Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Ingenieria.

TUTOR DE TESIS:

DR. JAVIER SUAREZ ROCHA

FIRMA



DEDICATORIA

A mis padres, con mucho carifio y orgullo, ya que cada meta y suefio que emprendo
ellos me acompafian con sus mejores deseos y ensefianzas. Sin duda, mis ejemplos
de vida. Gracias mama porque mujer mas valiente, inteligente, y con un criterio de
superacion ante las adversidades de la vida y amor por ella no pude existir. Papi,
gracias por la confianza que me tienes, por mostrarme el camino y el amor por lo
gue hacemos, por un trabajo digno y el gusto por la vida, pero lo mas importante

nutrir los lazos familiares. Gracias a ustedes.

A mis hermanos, que siempre estan ahi para mi, que con su amor y admiracion
logran llenarme de alegria. Erick, el ver como disfrutas y suefias por lograr un
mejor futuro para ti, pero también por tu pais me llenan de orgullo, tus
capacidades son de reconocerse, sigue creyendo en ti. Daniela, un ser pequeiiito,
pero tan grande, muestras tanta inteligencia a tu corta edad, tu amor sincero y
admiracion me dan fuerzas para seguir creciendo personalmente vy

profesionalmente, no dudo que seras un ser admirable.

A aquellas personas tan queridas, que hoy ya no se encuentran aqui, pero que

creian en mi y me llenaron con su gran amor.

A mi familia que durante estos afios nos hemos unido aun mas, ante las

adversidades que nos afligieron, pero logramos salir.

A mis amigos que me apoyaron directa o indirectamente, y que creen en mi y que

han compartido conmigo sus logros y ensefianzas, asi como su carifo.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional Autébnoma de México, por abrirme nuevamente las
puertas para concretar una mas de mis metas, mis estudios de maestria. Con

orgullo.

A la Facultad de Ingenieria por la excelente educacion que me ha brindado a

través de sus aulas y profesores que han creado a una profesionista mas.

A mis profesores que me han llenado de sus experiencias y que contribuyeron

a extender mi curiosidad por seguir aprendiendo con sus ensefianzas.

A mi tutor Dr. Javier Suarez Rocha, gran persona de mente y alma, que a lo
largo de este tiempo me ha transmitido su conocimiento fungiendo como un
excelente profesor, como jefe y como guia. Su visioén por siempre dar lo mejor

de uno mismo, y su apoyo brindado, muchas gracias.

Al Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia quien a través de su programa de
becas me ha dado la base econémica para iniciar y concretar esta nueva

oportunidad de seguir superandome como profesionista.

A mis sinodales, Dr. José Jesus Acosta Flores, Dr. Gabriel Sanchez Guerrero,
M.I Luis R Vega Gonzalez y M.l Alejandro Suarez Herrera por el apoyo y
tiempo brindado e invertido en este trabajo. Sus experiencias compartidas son
de gran valor. Gracias por su compromiso hacia conmigo y con el trabajo.

A las grandes personas que son Blanca y Rodrigo, grandes compafieros y sin
duda amigos que conjuntamente compartimos lecciones a lo largo de este

ciclo.

A Dios, por la sabiduria, por brindarme salud, por ser mi guia interna que me
ha sostenido ante las adversidades que se me han presentado a lo largo de mi

vida.



CONTENIDO

RESUMEN ... s 10
1N {0 ] 10T o od [ ] X [T 13
CAPITULO 1. FORMULACION DE LA PROBLEMATICA.......cccceoumurererereessnnnns 16
Ta] (o [UToTo1 0] o AR 16
1.1 UDICacion ¥ CONEXIO. ......uueeiiiiiiiiiiiii e 17
1.2  Antecedentes de la problematica. .......c.cccooeeiiiiiiiii 19
1.3  Identificacion del Objeto de Estudio. ..........ccccovmmiieeeieiiiiiceeee e, 21
1.4  Delimitacion del problema. ... 33
1.5 Planteamiento del problema ..............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 39
1.6  Otras alternativas de SoIUCION............coovviiiiiiiiee e 43
1. (@7 ] o[ 11 5] o] o =T SR 67
CAPITULO 2. MARCO TEORICO DE REFERENCIA. .........cccoeoereemrirrcennesreannaens 68
INEFOAUCCION. .o e e e e e e e er e e e e e e e e eans 68
2.1 LaTeoria General de SiStemas. .........cooovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 70
2.2 Labase metodoldgica: La Planeacion como un Proceso Basico de
CoNAUCCION. ... 78
2.3  Procedimiento para la construccion de sistemas. .........ccoevveeveiviviiiiieeeenne. 79
2.4  Meétodo de construccion sistémica por descomposicion funcional del
(o] o 1= (o Jo LI =1} (1 Lo [T L 85
2.5  CONSUItA @ EXPEIOS. .. .uuiiiiiieeeeeieeiiieeie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnees 92
2.6 CONCIUSIONES ...ooeiiiiiieeeieee ettt e e e e e et e e e s et e e e e enbeeeeeennneeeeean 96
CAPITULO 3. LA VINCULACION COMO GESTION DE PROYECTOS.............. 97
1] (oo 18 o1 To] o HAu TR PRRERR 97
3.1 Participacion de las IES: UNAM, en proyectos con el sector publico y
0] 1772 T o TSR 98
3.2 Vinculacion como consultoria. ... 108
3.3 Laimportancia de la Administracion de Proyectos en la actualidad. .....114
3.4  Gestion de Proyectos (Project Management Institute). ..............c........ 116
3.5 Los 46 procesos de la Administracion de Proyectos (Mejores practicas).
119
3.6 CONCIUSIONES. ...t e e eee e e e e nree e e e ennnaeeeeeas 126
CAPITULO 4. ELABORACION DE UNA ESTRATEGIA PARA LA GESTION DE
PROYECTOS: UN CASO DE ESTUDIO. .......cccceeiinnnnnnnnnnnnnsnsssssssssssssssssssssnnes 127
TaT (oo [UToTo1 (0] o FPR SRR 127
4.1 Fase 1: Licitacion de proyectos. ........cooccueiiiiieiei e 128
4.2 Fase 2: Gestacion del Proyecto. ........cceeeiiiiiieiiiiiiiie e 135
4.2.1 Di@GNOSEICO. ... 136
4.2.2 Definicion del @lCancCe. ................coououeiiiiiiiiiieeeiiie et 138
4.2.3 Planteamiento de la propuesta técnico y economico. ......................... 139
4.2.4 INEQOCIACION. .........eeeeeeeeee et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnnes 142
4.3  Fase 3: Integracidon y administracion del proyecto............cccccieeeeeeennnn. 144

MANDUJANO-MAYORAL ‘ 5



4.3.1 Desarrollo de los acuerdos y alcances-Acta Constitucion. ................. 144

4.3.3 Administracion del proyecto. ...............cccccccciiiiiiii 150
Fase 4: Cierre Yy MONITOrEO. .......couuiiiiiieeiee e 155
4.4.1 Cierre del ProyecCto. ...........ccocccuueeeeeeeeeeeeeecceee e 155
4.4.2 Monitoreo y CONIIOl ...........ccocuueiiiiiiiiii e 157
4.4.3 EVAIUACION. ...t 158

4.5 CONCIUSIONES. ...coeiieieeieieeeeeee et e e e e et e e e e e e e e e snnneneeeeaaeeeeenns 160
CONCLUSIONES GENERALES ..........ooo s 162
LINEAS DE INVESTIGACION A SEGUIR..........c........ jError! Marcador no definido.
| (O 1 164
............................................................................................................................ 164
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccooeiireeteireenesssesssessesssssssssssesssssssenns 172
- T3 Lo 172
Complementaria........ccceeeeecciiiiii e e e e e nnnnas 174
MESOGRAFIA ..ottt ss s ss s s b s s b sn s s ae s e b s e nnns 175

MANDUJANO-MAYORAL 6



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Principales IES de la Ciudad de MéXiCO. ......cuurrmmmmmmnmnnnmnnmnsssssssnsnnnn 21
Figura 2. Organigrama UNAM. .....cocccccciiiiiirrrrsesssssss s s s s s s smsssssss s s e s s s s smmssssssss s e s s s s nmnnnssnnes 22
Figura 3. Servicios informativos en el area de vinculacion de la UNAM. .......ccvveemenneee. 23
Figura 4. Sistema de vinculacion en la Universidad Nacional Autbnoma de México........ 29
Figura 5. Direccion de Trasferencia de Tecnologia Integrada de la UNAM. ........cccuuu...... 32
Figura 6. Organigrama de Facultad de Ingenieria, UNAM. .......ccoiiiimmmrcmmccssis e reee e 35
Figura 7. Vinculacion de la Facultad de Ingenieria, en las diferentes fases.....ccccceuunnee.. 38
Figura 8. Sistema de vinculacion en Facultad de Ingenieria.......cccovviveeccciiiiirereccennnnnnn, 40
Figura 9. Proceso de vinculacién como gestion de proyectos. .....cccevirrceecirreeensseesannnnens 41
Figura 10. Proceso de gestion de proyectos de la Universidad de Aalto, Finlandia. ........ 46
Figura 11. Cantidades recaudadas en la Industria por inversiones con Harvard. ............ 52
Figura 12. Linea del tiempo de inversiones en todos los sectores en Massachusetts. .... 53
Figura 13. Los cuatro principios rectores de Berkeley en vinculacion.........ccoevviiiiiiiiinnn, 55
Figura 14. Enfoque de “abajo hacia arriba’. ..., 56
Figura 15. Proceso de Servicio social del ITESM. ... 63
Figura 16. Actividades que incluyen la vinculacion con el IPN y los sectores publico y

0] 117> o o SO 65
Figura 17. Componente del marco tedrico de referencia. ......coovvvrniiiiiiii, 68
Figura 18. Conceptos basicos de la TGS. ... 72
Figura 19. Representacion grafica de un sistema. ... 74
Figura 20. Construccion por COMPOSICION. ..ccviiiiiiissssssssssssssssssss s s s s s s s s ssssssens 80
Figura 21. Construccion por deSCOMPOSICION. ...cuiiririsrissssrsrsssssssssss s s s s s s sens 80
Figura 22. Paradigmas de conduccion: corto y largo plazo. .....cccceiiiniiiiin, 81
Figura 23. Subsistema de Planeacion. .......ucccveemmrriiininssserss s 82
Figura 24. Subsistemas del sistema conducente. .........ccovvmmmmriiiiinicnsseerr e 84
Figura 25. Suprasistema-Sistema-Subsistema..........coovvrimmr 86
Figura 26. Sistema de Gestion de proyectos en Facultad de Ingenieria.........occevvueennnenn. 87
Figura 27. Sistema por deSCOMPOSICION. ...ccciiiiiiririrsrrsrssssssssss s s s s s s s s s sssnnnas 91
Figura 28. Proceso de Consulta a expertos en F.l. ... 94
Figura 29. Sintesis de los puntos obtenidos en la consulta a expertos en F.l..........oce.... 95
Figura 30. Las tres esferas de ViNCUlACiON. .....cceeeeeeciiiiiiiircccss s e e s e e e e 98
Figura 31. Fases del proceso de CONSUNOria. ....uueeeeuueceiiierrrrsemnnssssssseressnmnsssssssssessssnnnnes 112
Figura 32. Distribucion por iNdUSHa. ...eeeeeceeiiiererecesscssss e s s s sssssssssss s s e s e s s smssssssssssesessnnnnns 117

MANDUJANO-MAYORAL 7



Figura 33. Componentes de la Gestion de Proyectos. ........ccceerrrminnniissssssnsnnnnnnnnn 118

Figura 34. Fases que componen a un Proyecto. .ueeuuceeiierrreremsssssssssessrsnmssssssssssessssnnnnns 119
Figura 35. Jerarquizacion entre proyecto, programa y portafolio. .....ccccueeeeeueccenirereeeecnnn. 120
Figura 36. Etapas del proceso de LiCitacion. .....uueeeueeceiiieirrrsccsnsscsssssessesessssssssssesessnnnnns 131
Figura 37. Elementos que conforman a la Nnegociacion. .....uueeeecceirirerrrsemssnssssseeseesnnnnns 143
Figura 38. Entradas y salidas de la Acta Constitutiva de un proyecto. ...ccccceeeevirrrrreecnns 145
Figura 39. Plantilla de Acta Constitutiva. ......cccceeeeemeciiiisirrrrccss e s e e e 147
Figura 40. Entradas y salidas del Plan de Direccion de un proyecto. .....cccceeeeevirrrreeeenns 149
Figura 41. Matriz POAEr/INTErés. .....umiiimcciiiiiiieieiecsss s s s s s s smssssss s s s e s e e s emmsns s s s s e e e e s nnnnns 153
Figura 42. Ciclo de vida de Proyecto. ..cuuucceiiiiriiieeemsnissssssrssssmsssssssssesssssmssssssssssesessnnnnns 155
Figura 43. A. Temas para evaluacion a POStEriOri. «....ccuurrrrrrrmmmsssssssrrrrrrrmmmsssssssserrrernnnnns 159
Figura 44. B. Temas para evaluacion a pOStEriOri. «.....cuuurrrrrrmmmmsssssssrrrrrrmmmsssssssssrrsssnnnnns 160

MANDUJANO-MAYORAL 8



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1. Sector privado vs Universidad. ... seres s e s e s s s enees 18
LI 1 ] F= 0001\ (oo F= 11T P=To [=T=3e =TV T o Lo ] F= T3 T o At 19
Tabla 3. Servicios de informacion en el &rea de vinculacion de la UNAM........ccvveveeenennnns 27
Tabla 4. Categorias de los flujos de ingresos en las universidades europeas. ..........ceeeut 44
Tabla 5. Beneficios de los afiliados al programa de vinculacion de Harvard. ........ccceeeeeees 52
Tabla 6. Componentes de enfoque “de abajo hacia arriba” de la UC Berkeley................ 58
Tabla 7. Alianzas entre la universidad catdlica y las empresas. ......cccccceeevrreencssereennnseneens 61
Tabla 8. Grupos de investigacion del ITESM......cciiiieerciiiier s es e e s essssssssseennes 62
Tabla 9. Caracteristicas internas y externas de un sistema. .....cuvieeeecceiiiiiirircceccecseeenens 76
Tabla 10. Clasificacion de SiStEMas......uuuuiierrrrrrrremmrmmrnrrrrrrrrrssrrssssrrrrssssssssrssssssssssssssssnn 77
Tabla 11. Descripcion de las relaciones en el subsistema F.| hacia el subsistema Sectores

4 (=3 T T O 89
Tabla 12. Descripcion de las relaciones en el subsistema Sectores Externos hacia el

ST 1S 153 (=Y g =T S 20
Tabla 13. Instrumentos consensuales validados en 2014.......cooveeeecerrrrrrrreemmssssssneeennns 100
Tabla 14. Proyectos de las diversas divisiones académicas de Facultad de Ingenieria. 107
Tabla 15. Resultados de Encuesta Nacional de VIinculacion. .....ueeeceeiiieemeeecmsnncsnnneennns 109
Tabla 16. Definiciones: Consultor, Cliente, INntervencion. .....cccuueeceveecrreecrererrecreemeeeeaes 112
Tabla 17. Diferencia entre portafolio y programa. .......eeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssnnnn. 121
Tabla 18. Grupos de Procesos de DirecciOn de Proyectos. .....uuueeeeeeerssssssssssssssmsssnsssnnnns 123
Tabla 19. Areas del CONOCIMIENTO....cucerrreereeeereseesesseesessessesssseesessessessesssseesessesssssesessens 125
Tabla 20. Objetivos en una liCitacion. .....ccceeeeriiiiiciireerr s 131
Tabla 21. Fases de la Gestion de AdQUISICIONES. ...cuviireerreeressssessssssssssssssssssssssssssssssssnnn 134
Tabla 22. Componentes del diagnNOSHICO. ...uurrrriiiiiirirrnerrrr s 137
Tabla 23. Componentes de la administracion del alcance. .......uuueveeeeeeeeeeeereeseseeeeeneennnnn 138
Tabla 24. Recomendaciones para la propuesta técnico-econdmica. .......cuvveemmunnrarseennns 141
Tabla 25. Rubros generales que componen a una propuesta técnico-economica. ........ 141
Tabla 26. Registro de interesados. .....uuuiiiieriiirieeissessrsrrers s 154

MANDUJANO-MAYORAL 9



UNA ESTRATEGIA PARA LA GESTION DE PROYECTOS: El CASO DE
UNA INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR

Objetivo: Desarrollar una estrategia para mejorar el proceso de gestion de proyectos
en una Institucion de Educacion Superior de la UNAM, especificamente en la
Facultad de Ingenieria mediante el Paradigma Cibernético y la Metodologia de

Administracion de Proyectos.

RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis es presentar una estrategia constituida en una
herramienta en gestion de proyectos como posible apoyo a los estudiantes y
académicos de la Facultad de Ingenieria de la UNAM principalmente, en su primer
contacto con la gestion y participacion en proyectos entre la entidad a la que
pertenecen y los sectores publico y privado. Esto como consecuencia de la
vinculacion que la Facultad busca mantener y acrecentar con los sectores,
buscando el involucramiento de sus académicos y alumnos para la solucion de

problemas o necesidades que aquejan al pais.

Este trabajo de investigacion comprende un desarrollo en dos fases principalmente,
la primera, la elaboracién de un marco basado en el Paradigma cibernético que
permitid6 descomponer en sus multiples partes al objeto de estudio de este trabajo
(enfoque sistémico), para asi conocer el comportamiento actual de la situacion que
la Facultad y sus divisiones llevan en cuestion de gestion de proyectos (convenios
generales de colaboracion'). En segunda instancia, se realizd una consulta a
expertos (cuestionarios y entrevistas) en la materia de proyectos internamente en la
Facultad y con expertos externos que trabajan directamente para los sectores

publico y privado; reforzando esta segunda fase con la ubicacion y analisis de las

! Para fines de este trabajo llamaremos convenios generales de colaboracion a los proyectos a los
que va dirigido este trabajo, ya que mas adelante se vera que existen diversos tipos de convenios
los cuales maneje la UNAM particularmente.
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practicas en vinculacion y gestion de proyectos de instituciones de educacién

superior a nivel internacional.

Al final se presentan las mejores practicas en administracion de proyectos
(Metodologia PMI) que se recomiendan en nuestro caso al alumno y académico,
desde la elaboracion y comprension del alcance o términos de referencia del
proyecto hasta la ejecucion de este. Asimismo, esta estrategia se traduce como una
herramienta que permita a la Facultad participar efectivamente en proyectos y tornar
a conexiones mas sélidas e importantes con los sectores con el fin de generar un

impacto positivo profesionalmente.

Palabras clave: Vinculacion, Gestion de proyectos, Paradigma Cibernético,

Mejores practicas, Enfoque Sistémico, Metodologia PMI.

ABSTRACT

The main objective of this thesis is to present a strategy constituted in a tool in project
management as possible support to the students and academics of the Faculty of
Engineering of the UNAM, mainly in their first contact with the management and
participation in projects between the department to which they belong and the public
and private sectors. This is due to the linkage and partnership that the Faculty seeks
to keep and increase with the sectors, seeking the involvement of its academics and
students to solve problems or needs that afflict the country.

This research work involves a development in two phases, mainly, the first, the
development of a framework based on the Cybernetic Paradigm that allowed to
decompose in its multiple parts to the object of study of this work (systems
approach), so as to know the current behavior of the situation that the Faculty and
its divisions have in terms of project management (collaboration agreements). In the
second instance, internal experts in the field of projects (questionnaires and
interviews) were consulted in the Faculty and external experts that work directly for

MANDUJANO-MAYORAL ‘ 11



the public and private sectors were consulted; strengthening this second phase with
the analysis of the practices in university linkage-partnership and project
management of international higher education institutions.

At the end of this work, the best practices in project management (PMI Methodology)
are described and recommended in our case to the students and academics, from
the elaboration and understanding of the scope or reference terms to the execution
of the projects. This strategy also translates as a tool that allows to the Faculty to
effectively participate in projects and make more solid and important connections

with the sectors, with the purpose of generate a positive professionally impact.

Keywords: Linkage, Partnership, Project Management, Cybernetic Paradigm, Best

Practices, Systems Approach, PMI Methodology.
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INTRODUCCION

Por afos las instituciones de educacion superior han ido transformandose para
crear unidades de desarrollo cientifico, de innovacion y de apoyo para el pais para
atender las necesidades que la sociedad demande. En la actualidad se demandan
maneras de gestion mas eficientes y eficaces para la obtencion de los resultados
de las universidades.

Los retos sociales, los paradigmas de las politicas gubernamentales y los avances
en innovacién en el sector privado exigen administraciones universitarias que

cambien los enfoques de vinculacion universitaria en sus diferentes modalidades.

¢ Pero qué tipo de vinculacion existe en las instituciones de educacién superior? ¢ Es
la mejor estrategia implementada para llevar a cabo esta actividad, actualmente?
Aunque la vinculacion en las instituciones de educacién superior (IES) sea aquella
estrategia para generar valor agregado tanto a la universidad como al alumno, en la
mayoria de las universidades la relacion entre las IES y sectores publico y privado
se resume a niveles de servicio social y practicas profesionales, ademas de tener
un numero reducido de vacantes, de las cuales incluso no son remunerados y solo
generan beneficio a los intereses econdmicos de ciertas industrias. Aunado a esto,
muchas ocasiones las actividades que se llevan a cabo no corresponden a objetivos
académicos o de aprendizaje para el estudiante. Por lo tanto, se observa una
problematica a causa de la devaluacion del concepto de vinculacion misma (Diaz et
al., 2010), con la poca importancia de las instituciones que sigue siendo digna a la
“tradicion” universitaria y a la falta de una nueva estrategia que le permita a la
institucion académica generar valor agregado a sus estudiantes como a ella misma,
en especifico con una vinculacion en proyectos entre las IES y los sectores publico

y privado.

El objetivo general estd orientado a proponer una estrategia en gestion de

proyectos-que es la aplicacion de las mejores practicas para la correcta
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administracion de un proyecto hablando en términos de costos, tiempo y recursos
con el fin de manejar a los proyectos dentro del presupuesto y completarse en
tiempo y forma-trasladada en una herramienta al modelo de vinculacién existente
en la institucion de educacion superior de nuestro objeto de estudio la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México, buscando mejorar la
interaccion en proyectos o como normativamente se les llama convenios generales
de colaboracién en sus diferentes indoles entre la facultad y los sectores publico y
privado para fortalecer es nicho de trabajo universitario y asimismo en segundo
instancia generar ingresos extraordinarios para la facultad sin comprometer la
autonomia que la Universidad Nacional Autonoma de México demanda a sus
dependencias.

El presente trabajo planteara la problematica que envuelve a la Facultad de
Ingenieria anteriormente descrita, utilizando herramientas del enfoque sistémico, en
particular el paradigma cibernético que permitira realizar el diagnostico del estado
actual y asimismo prescribir una propuesta de solucion implementada en una

estrategia basada en el Project Management.

Capitulo 1. Formulacién de la problematica.

Se desarrolla la problematica que afrontan las universidades y la Facultad de
Ingenieria en el proceso de vinculacién universitaria en especifico en proyectos, asi
como la falta de una estrategia de gestion de proyectos, con el propésito de delimitar

el alcance de estudio del presente trabajo.

Capitulo 2. Marco Teérico de Referencia.

Se presentan los elementos tedricos, desarrollados y estructurados que
fundamentan el trabajo de investigacion. Se describe la Teoria General de
Sistemas, la Planeacion como Proceso basico de Conduccién, y por ultimo se
presenta la construccion por descomposicion del objeto de estudio de esta
investigacion basada asimismo en la consulta a expertos que se realizdé para

fortalecer la investigacion bibliografica de la estrategia.
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Capitulo 3. La Vinculacion y la Gestion de Proyectos.

Se investiga, sintetiza y se presentan el tipo de vinculacion enfocada a proyectos
que la UNAM y su dependencia la Facultad de Ingenieria tiene actualmente, se
presentan algunos de los proyectos con los que ha participado la UNAM con los
sectores publico y privado. Por ultimo, se abarcan los conceptos relacionados a

consultoria y principalmente a la metodologia de Administracion de Proyectos.

Capitulo 4. Elaboracion de una Estrategia para la Gestion de Proyectos

Se investiga y desarrolla una estrategia para mejorar la vinculacién universitaria en
Facultad de Ingenieria, relacionada con la Gestion de Proyectos.

Se presentan las mejores practicas en gestion enfocadas en la planeacion,
seguimiento y ejecucion de proyectos. Abarcara desde un primer acercamiento con
el cliente, la licitacion, la negociacion, el desarrollo del proyecto, hasta el cierre del

proyecto
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CAPITULO 1

CAPITULO 1. FORMULACION DE LA PROBLEMATICA.

Introduccion.

La universidad requiere definir una vision integral de sus funciones académicas:
docencia, investigacion y vinculacion sobre un nuevo paradigma, siendo la conexion
entre universidad-sectores publico y privado un eje transformador que le permita, a
través de la difusidon de sus conocimientos por medio de su comunidad (alumnos-
docentes) lograr una correspondencia entre lo que los sectores demanden vy la

coherencia interna que debe presidir en la universidad (Raga, 2008).

Cada dia se vuelve mas necesaria la preparacion de los alumnos, basada en un
cambio que rompa con el esquema tradicional educativo y que permita un
acercamiento mas estrecho con el sector productivo, y como consecuencia el

alumno podra conocer las necesidades reales de las empresas.

Una caracteristica relevante por la cual surge el interés en el tema de vinculacién
entre la universidad y los sectores sociales (publico y privado) principalmente, es
aquella que se aprecia en la diferencia de roles entre los paises industrializados y
los paises de menor desarrollo, existe una relacion de desigualdad en cuanto al
desarrollo econémico y de la ciencia y tecnologia. Los paises industrializados son
aquellos lideres que deciden los mecanismos de mercado mundial e incluso deciden
en cuestiones politicas de otros paises (Acufia, 2011). Por el contrario, los paises
en vias de desarrollo son obligados a tomar medidas para reforzar su sistema
cientifico-tecnolégico, asi como promover la vinculacién universitaria con el objetivo
de prepararse para responder desafios de la sociedad moderna y poder integrarse

a la globalizacion de la economia mundial.

En las instituciones de educacion superior mexicanas la vinculacién se encuentra
presente a través de convenios generales de colaboracién, se han creado amplias
y costosas estructuras administrativas encargadas de esta funcion, se han realizado
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foros y debates, pero no se tiene un panorama positivo, son minimos los resultados,
pareceria que se ha alcanzado sélo la sombra del objeto deseado (Campos et al,
2005). El mismo autor comenta que esto es debido a que las universidades
mexicanas han emprendido “acercamientos” con el sector productivo o con la
sociedad, a partir de un desconocimiento, especialmente tedrico, de la funcién de

vinculacion.

1.1 Ubicacion y contexto.

En el ambito universitario, la institucionalizacion de las relaciones con los sectores
sociales por medio de una participacién en proyectos ha adquirido un grado de
importancia que se ha llegado a mencionar e incluso a catalogar como una “tercera
mision”, complementaria a las ya tradicionales misiones como la docencia e
investigacion, y cuyo desarrollo le otorga a la universidad un papel relevante en el

crecimiento econémico (Carrasco, 2013).

Se ha hablado desde el inicio de este trabajo sobre la vinculacion universitaria, ¢ es
claro a qué se refiere este concepto?, la literatura menciona que hoy en dia es
improbable establecer una unica definicion sobre la funciéon de vinculacién en las
Instituciones de Educacion Superior, sin embargo prepondera la idea de que la
vinculacion alude siempre a las relaciones que existen o que deben existir entre la
universidad y los sectores publico y privado de la cual forma parte, siendo para las

universidades una funcién deseable o un elemento de “virtud” (Campos et al, 2005).

Las practicas profesionales, las visitas a empresas, o el acceso a la infraestructura
de empresas, son actividades que se realizan con el fin de vincular. No obstante,
estas no siempre se dan por la via de contratos, convenios y programas
institucionales (Diaz et al, 2010). Al contrario, se dan por contactos personales, a

veces promovidos por profesores de algunas carreras.

¢, Cual es el rol que juegan los sectores en este panorama? ;Qué vision tiene el
sector privado ante una vinculacion con las Instituciones de Educacién Superior? El

sector privado se ve cada dia mas forzado para sobrevivir y crecer en un mercado
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global, la ventaja competitiva en cualquier organizacién es el capital humano, es
donde reside el conocimiento. Es por eso por lo que el capital intelectual es un
aspecto importante para la supervivencia de la industria (sector privado) (Saavedra,
2009). Es por eso por lo que la vinculacién universitaria permitiria que el sector
privado vea crecer su ventaja competitiva ante la posibilidad de tener capital

intelectual bien preparado.

Uno de los factores para lograr la competitividad de las instituciones es la interaccion
entre académicos y los representantes de los sectores tanto publico como privado
mediante mecanismos de vinculacion. Sin embargo, esta interacciéon se ha visto
delimitada debido a que los comportamientos de los sectores publico y en su
mayoria en el privado y el de las universidades son antagonicos (Saavedra, 2009),
como se muestra en la Tabla 1, sin mencionar una de las mas importantes, la escasa
participacion en proyectos o convenios generales de colaboracion con los sectores

sociales.

Sector privado(industria) Universidad

No asumen los suficientes riesgos ante Escasa vinculacion con las

la innovacién tecnologica. necesidades socioeconémicas del pais.
Excesiva personificacion de las
Demanda de medidas proteccionistas | actividades, con una acentuada

dispersion de medios y proyectos.

Fuerte individualismo que dificulta el Debilidades en las actividades y el
trabajo en equipo desarrollo de estudios avanzados.
Tabla 1. Sector privado vs Universidad (Saavedra, 2009).

En México, la cultura de la vinculacion entre IES (Institucién de Educacion Superior)
y los sectores publico y privado se encuentra en un nivel basico y se da

fundamentalmente en tres aspectos:

a) En areas de reclutamiento, donde los sectores participan con aquellas IES

con las que tienen algun acuerdo en su bolsa de trabajo.
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b) En areas que se logra con la participacion en la elaboracion de casos
practicos. Esto se realiza, basicamente, en las areas de mercadotecnia y
administracién de recursos humanos.

c) Por ultimo, en areas donde se cuenta con la apertura por parte de los
sectores sociales, para que los estudiantes realicen practicas profesionales

y/o servicios sociales.

Concluyendo este primer punto, se observa en la siguiente Tabla 2, cdmo se
encuentran distribuidas porcentualmente las modalidades de vinculacion en las IES
de México, los porcentajes presentados indican que cada evento (modalidad de

vinculacién) es mutuamente excluyente de otro evento.

Modalidades de vinculacién Porcentaje

Practicas profesionales 76%
Servicio social 78%
Residencias profesionales 40%

Tabla 2. Modalidades de vinculacion (Saavedra, 2009).

Es de suma importancia que en las IES de México en especial las publicas,
desarrollen nuevas estrategias que permitan que la vinculacién universitaria sea
aprovechada a un nivel mayor que genere mejores resultados en la preparacion de

sus profesionistas.

1.2 Antecedentes de la problematica.

Como todo concepto y proceso la vinculacién tuvo su origen en la historia, como lo
expone la literatura, se han encontrado diversas posturas de su inicio. La vinculacion
entre IES y los sectores publico y privado en el ambito internacional se centré en la
importancia que adquirié la innovacion tecnoldgica y el papel que en ella jugaron las

IES desde mediados del siglo XIX. Las principales actividades donde la vinculacion
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comenzo a contribuir fueron en el desarrollo agricola e industrial, a través del

patrocinio de proyectos y concursos orientados a estos sectores (Carrasco, 2013).

Otra vertiente propone que la vinculacion universitaria tiene como antecedente el
fendmeno general sociopolitico que se gestd en los ultimos anos del siglo XVIII y
primera mitad del XIX, debido al impulso, que la concepcién moderna de cultura
recibio tanto de los idedlogos de la Revolucion Francesa como de los tedricos de la
llustracion alemana vy filésofos racionalistas y empiristas ingleses (Cedefio et al.,
2012).

Desde una perspectiva mas internacional, durante la Segunda Guerra Mundial, los
programas de vinculacién se multiplicaron rapidamente para generar los recursos
humanos, tecnoldgicos y de armamentos. Para la década entre 1940 y 1950, los
programas de vinculacion habian sido aceptados como actividad permanente de

casi todas las Instituciones de Educacion Superior.

En el caso de Espafia, con la creacidén de la Fundacion Universidad-Empresa de
Madrid, en 1973, se lograron acciones como: la creacion de organismos y unidades
especializadas en el desarrollo de la vinculacion. Por su parte, las primeras
actividades de vinculacion en América Latina se dieron a partir de la década de
1950, debido al esfuerzo por adecuarse a las condiciones econdmicas de la regiéon
que resultaria en un mayor desarrollo econdmico y tecnoldgico. Las relaciones
universitarias con el sector productivo se iniciaron mediante contactos informales

pero permanentes (Diaz et al. ,2010).

La vinculacion en México situa su origen en los afos setenta, junto con el inicio de
una politica de investigacion en las IES de nuestro pais. Aunque un dato interesante
que emite el director de la Asociacidén Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (ANUIES), es el que él asocia la posibilidad de inicio de la
vinculacion sélo en la medida que exista un minimo nivel de desarrollo de la
investigacion, es asi como se concluye que hasta la década de 1990 existi6 la
posibilidad de relacién entre la universidad y los sectores publico y privado (Campos
et al., 2005).
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1.3 Identificacion del Objeto de Estudio.

Como se menciond anteriormente, nos enfocaremos en Facultad de Ingenieria
misma que se encuentra en la Universidad Nacional Autonoma de México la cual
es una institucion de educacion superior, la mejor en el pais, de las mas importantes
a nivel Latinoamérica y que se encuentra dentro de las mejores en el mundo

(América Economia, 2017).

El conjunto de instituciones que integran el sistema de educacion superior en
Meéxico tiene como rasgo principal la heterogeneidad y la diversidad. Incluye
instituciones de diferente tipo, con distintos regimenes y formas de sostenimiento,
como las auténomas y no autbnomas, publicas y particulares, estatales, federales,
tecnoldgicas y normales; incluye el nivel de licenciatura y el de posgrado (Plan
Educativo Nacional, 2012).

En la Ciudad de México residen las IES de mas importancia en el pais, tanto
publicas y privadas, como se observa en la siguiente Figura 1, dentro de ellas la

Universidad Nacional Autonoma de México.

IT=F=
e,
/

4

Publicas ~

Instituciones de Educacién Superiorde Cd. De '~ N

México AN Privadas

* Universidad Nacional
Autonoma de México

Figura 1. Principales IES de la Ciudad de México (Elaboracion propia, 2015).
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La Universidad Nacional Autonoma de México desempefia un papel importante en
la historia y en la formacion del pais. Las tareas sustantivas de esta institucion
publica, autbnoma y laica son la docencia, la investigacion y la difusion de la cultura.
En el mundo académico es reconocida como una universidad de excelencia. Es la
mas grande e importante universidad de México e Iberoamérica. Tiene como
propésito primordial estar al servicio del pais y de la humanidad, formar
profesionistas utiles a la sociedad, organizar y realizar investigaciones,
principalmente acerca de las condiciones y problemas nacionales, y extender con

la mayor amplitud posible, los beneficios de la cultura.

La oferta académica de la universidad comprende desde bachillerato, carreras
técnicas, licenciaturas, especializaciones, estudios de maestria y doctorado. En
diciembre del 2014, el Consejo Universitario aprobo la creacion de cuatro nuevas
licenciaturas, con lo que la oferta académica de la UNAM se amplié a 112 carreras.
La institucidon cuenta con aproximadamente 20 facultades de diversos campos y en

diversas sedes. En su campus central se ubica la Facultad de Ingenieria.

Consejo | peeneennnnnnnnnd Juntade . Patronato
Universitario i Gobierno Universitario

.............. ........................

fll Colegio de Consejo de
i Directores Planeacion

GO NN 7 i

Defensores de
los Derechos

Universitarios

i
Tribunal | Con§ejps Consep asesor
Universitario Académicos de computo

Consejo de Direccioén general

Estudios de de Comunicacién
Posgrado Social

Facultades
Facultad de
Ingenieria

Figura 2. Organigrama UNAM (Elaboracién propia, 2016).
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Asimismo, la universidad cuenta con institutos y centros especializados como por
ejemplo en el campo de la ingenieria, quimica, materiales y de avance tecnoldgico
que en conjunto con las diversas facultades integran una comunidad destinada a la

innovacion tecnoldgica y vinculacion universitaria en sus diversas modalidades.

En la Universidad Nacional Autdbnoma de México los inicios de la estructura
organizativa comisionada a la vinculacién con los sectores sociales econémicos, fue
creada por la Direccion General de Desarrollo Tecnolégico en 1983, con el propdsito
de promover dentro y fuera de la universidad la conexion entre cientificos y técnicos

académicos de la UNAM y de los sectores publico y privado (Diaz et al., 2010).

La Universidad Nacional Autbnoma de México, cuenta con un area de vinculacion
con académicos, la cual cuenta con cinco servicios, como se muestra en la Figura
3.

Emprendedores

Desarrollo de Incubadora de
procesos empresas

Investigacion
aplicada y
desarrollo
tecnolégico

Pruebas,
analisis y uso
de laboratorios

Figura 3. Servicios informativos en el area de vinculacion de la UNAM (Elaboracion
propia, 2015).
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Dicha area tiene como objetivo, fortalecer las actividades docentes y de
investigacion, asi como la aplicacion y la transferencia del conocimiento que atienda
demandas sociales, educativas y econdmicas, la UNAM ofrece los siguientes
servicios de vinculacion para el personal académico de la Universidad (UNAM,
2016). Cada una de las funciones de los servicios informativos se describe en la

Tabla 3, que a continuacion se presenta:
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Servicio Descripcion

Informativo

La Coordinacion de Innovacion y Desarrollo, (CID) de la UNAM tiene entre sus objetivos generar mayores
oportunidades de desarrollo para los miembros de la comunidad universitaria, a través de la creacion de
empresas Yy el desarrollo de nuevos negocios. Por ello, juntamente con la Facultad de Contaduria y

Administracion, y la Facultad de Economia, trabajamos en el impulso de una cultura emprendedora.

Servicios para emprendedores:
Emprendedores L
Capacitacion
Incubacién de empresas en Base Tecnoldgica, InnovaUNAM
Programas de apoyo
Incubadoras de empresas tradicionales
Revista emprendedores
Centro de Desarrollo Empresarial-CANACINTRA
A través de la Incubadora de Empresas de Alta Tecnologia, Innova UNAM, tu proyecto pasara de ser una
idea de negocio a una empresa formalmente constituida, mediante el acompafiamiento de expertos
Incubadora de , - _ -
consultores que te asesoraran para desarrollar un plan de negocio bien estructurado; la vinculacion a

empresas - . - . o , _
centros e institutos de investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico, asi como acercamiento a empresas

y fuentes de financiamiento.
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Investigacion
aplicada y
desarrollo

tecnoldgico

Pruebas, andlisis y

uso de laboratorios

CAPITULO 1

Servicios:

Asesoria en el desarrollo del plan de negocio.

Consultoria, legal, financiera y fiscal.
Capacitacion y adiestramiento.
Asesoria en disefio grafico, industrial, mercadotecnia, administracion, planeacién estratégica, procesos

productivos, etc.

Para el desarrollo de investigacion aplicada y desarrollo tecnologico la UNAM ofrece los siguientes
servicios en el area de:

El Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CCADET)

El Centro de Investigaciones en Ecosistemas

El Instituto de Geologia

El Instituto de Geofisica

La Facultad de Arquitectura en el area de disefio industrial, arquitectura y urbanismo

El Instituto de Materiales

Cada uno con sus servicios y lineas de investigacion en particular.

En el area de pruebas, analisis y uso de laboratorios, la Universidad ofrece los siguientes servicios en

aspectos como:

e Biologia: ejemplo la Unidad de Citofluorometria

e Software: ejemplo la Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacién y
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Comunicacion

Ingenieria: ejemplo Instituto de Investigaciones en Materiales

Ciencias de la Tierra: ejemplo Centro de Geociencias y el Instituto de Geologia

Quimica: ejemplo El Instituto de Quimica

Fisica: ejemplo CFATA-Juriquilla
Se ofrecen servicios de desarrollo de procesos en diversas areas e instituciones:

Desarrollo de _ o ) o ]
Biologia: ejemplo Instituto de Fisiologia Celular

procesos . _ o _
Ingenieria: ejemplo Instituto de Investigaciones en Materiales
Quimica: ejemplo Instituto de Quimica

Tabla 3. Servicios de informacion en el area de vinculacion de la UNAM (UNAM, 2016).
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El compromiso del departamento de vinculacion de la Universidad Nacional
Autonoma de México esta enfocado en contribuir a la formacioén integral de sus
alumnos y de la sociedad en su conjunto. Su plataforma de vinculaciéon esta
dedicada a la necesidad de propiciar el acercamiento del publico en general, con
las actividades docentes que la UNAM realiza, el conocimiento que genera, los
servicios que presta, sus proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico y las
acciones por las que se preserva y difunde la cultura. Cuenta con una vasta oferta
cultural que plantea la necesidad de una vinculacién planificada y dirigida, con
estrategias que hagan factible la derrama de sus beneficios hacia diversos sectores

y den impulso al desarrollo de la institucion y del pais (Ruiz, 2011).

En los estatutos de la UNAM, la vinculacion se define como el conjunto de
actividades de docencia, investigacion, servicios universitarios y de preservacion y
difusion de la cultura, explicita y expresamente orientados a la solucion de
problemas relevantes para el desarrollo econémico, social, educativo y cultural de

la Nacion.

Como se muestra en el siguiente esquema Figura 4, el sistema de vinculacién en la
UNAM es sumamente extenso, focalizandose mas en la transferencia e innovacion
tecnoldgica, pero, aun asi, participa en proyectos con los sectores publico y privado
por medio de convenios generales de colaboracion que celebra con cada una de
sus facultades dependiendo de sus especialidades, como Arquitectura, Quimica,

Trabajo social y los diferentes institutos como se ha mencionado anteriormente.

No se cuenta con una base de todos los convenios en los que ha participado la
universidad, algunas facultades publican por medio de sus portales o revistas los
proyectos que realizan internamente y externamente. En entrevista con los medios
de comunicacién la universidad declar6 que entre 1960 y 2016, la institucion, a
través de la Direccion de Propiedad Intelectual, informé que localizé 13 mil 89
expedientes, entre ellos, convenios y contratos suscritos por la UNAM, a partir del
11 de julio de 1997.
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Figura 4. Sistema de vinculacién en la Universidad Nacional Auténoma de México (Elaboracién propia, 2017).
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La universidad cuenta con una direccion de Transferencia de Tecnologia integrada
a la Direccién General de Vinculacion y Desarrollo, destinada a evaluar, proteger y
gestionar las tecnologias desarrolladas en la UNAM con potencial para ser
transferidas al sector productivo, ademas de brindar servicios como: Evaluacion de
las Tecnologias de la UNAM, Apoyo en la Negociacién y Elaboracién de contratos
de Transferencia Tecnoldgica, Marketing Institucional para promocién de servicios
tecnologicos, Formacion de Redes de colaboracion con sector productivo y

gobierno, entre algunos (Innovacion UNAM, 2016).

Esta direccion es la encargada de facilitar la transferencia de tecnologia al sector
productivo y a la sociedad, ademas de atender el correcto funcionamiento de las

siguientes modalidades de vinculacion:

Atencion a académicos de la UNAM

* Realizar estudios de viabilidad técnica y
econdmica de tecnologias universitarias.

* Promocion institucional para difundir entre la
comunidad empresarial la oferta de
tecnologica de la UNAM.

* Formacién de redes de colaboraciéon con los
sectores productivos publicos, privados vy
sociales, asi como con las entidades
gubernamentales.

* Apoyar y dar seguimiento en la realizacion de
instrumentos  consensuales  dirigidos al

licenciamiento, transferencia y colaboracion

Kcon entidades publicas y privadas. J
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Atencidn a los sectores publicoy

privado

*Participacién en encuentros y reuniones técnicas
para conocer las necesidades del sector

productivo del pais.

*Responder a las necesidades de los sectores a
través del desarrollo de proyectos de
investigacion conjuntos y disenados a la medida.
Las principales lineas de investigacién con las
que cuenta la UNAM para el desarrollo de
proyectos de investigacion son: fisico-
matematicas, biologia y quimica, medicina,

humanidades, ciencias sociales, biotecnologia,

ciencias agropecuarias e ingenieria.

\ /

Cartera de Proyectos

*Actualmente existe una cartera de proyectos de
tecnologias que cuentan con solicitud de patente, en

diferentes especialidades como:
*Ingenieria

*Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias
*Medicina y Ciencias de la Salud

*Biologia y Quimica
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PROYECTOS DE INVESTIGACION POR AREA DE
CONOCIMIENTO

Medicinay
Ciencias de la

salud

8.5%
Biologia y Quimica

26.6%
Biotecnologiay
Ciencias sociales Ciencias

17.8% Agropecuarias

1.1%
Ciencias fisico-
matematicas y de

la tierra
18.0%

Figura 5. Direccién de Trasferencia de Tecnologia Integrada de la UNAM
(Elaboracion propia, 2017).

Cada especialidad cuenta con diversos proyectos por mencionar algunos, tenemos:

Ingenieria:

Aditivo con nanoparticulas para incrementar la resistencia mecanica de

cementos hidraulicos

Sistema antirrobo Centinela

Electrodos para tratamiento electroquimico de aguas residuales

iMoReS: mineria de redes sociales

Método de obtencion de parametros termodinamicos en pozos geotérmicos
y petroleros

Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias

¢ Bio-fertilizante de cianobacterias para hidroponia
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e Meétodo para la transformacion genética de células de plantas en

suspension

Medicina y Ciencias de la Salud
e Composicion de yodo molecular contra el cancer de prostata
e Diagnostico temprano de la enfermedad de Parkinson

¢ Nuevo vehiculo para vacunas orales

Como se observa, la base principal de la vinculacion con el sector privado en la
UNAM se lleva a cabo en lineas de investigacion e innovacion tecnolégica, que
cumple con el objetivo de crear conocimiento e innovar para satisfacer las
necesidades humanas o resolver problemas que aquejan a la sociedad, cumpliendo
asi con el objetivo o razén de ser de una IES, crear profesionistas destinados al
crecimiento y desarrollo del pais (Ver anexo 2).

A continuacién, se profundizara en el sistema principal de este trabajo, “Facultad de
Ingenieria”, haciendo referencia en los tipos de modalidades de vinculacion y en
especifico en la participacion en proyectos con los sectores publico y privado que

hoy en dia maneja.

1.4 Delimitacion del problema.

La modalidad de vinculacién en proyectos o convenios generales de colaboracién
con los sectores son clave pues integran a la universidad con la comunidad que la
soporta materialmente. Para sostenerse, la universidad requiere operar programas
de servicio comunitario, difusién cultural, educacion continua, educacion en linea,
pero mas importante poder participar como una unidad que preste servicios como
consultoria a empresas, o ella misma crear nuevos proyectos productivos,
tecnoldgicos y sociales que le permitan participar en el sector productivo sin olvidar

sus estados éticos que le demandan.

Haciendo énfasis en lo anterior, aludimos a lo que expresa el articulo “La

universidad nodo como modelo de vinculacion universitaria”, cuando los servicios
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y productos generados por una universidad o por una area especifica de la misma,
se ofrecen en un mercado mas amplio que el universitario, incluso en un mercado
masivo o en nichos de mercado especificos, se generan los recursos econémicos
adicionales y los ingresos financieros necesarios para que una institucion que
adopte el modelo se sostenga y fortalezca su autonomia con respecto al Estado; en
el caso de las instituciones publicas, dependerian menos del subsidio oficial; y en el
caso de las instituciones privadas, su autonomia con respecto al mercado, si éste
tipo de universidades desarrollaran sus programas de vinculacion universitaria,
podrian ofrecer becas de estudios o inclusive reducir sus colegiaturas y cumplir asi
con el imperativo ético de la universidad que, como se ha sefalado, se centra en la

responsabilidad social (Andion, 2008).

¢, Qué tipo de modalidades de vinculacién maneja la Facultad de Ingenieria? ;En
qué tipos de proyectos participa con los sectores publico y privado? ¢ Cual es el
proceso de gestion de proyectos que la Facultad maneja con los sectores

actualmente?

La Facultad de Ingenieria es una instituciéon educativa de excelencia, referente
nacional. Formadora de profesionales, en los niveles de licenciatura y posgrado,
altamente competitivos y demandados por los sectores productivos, asimismo tiene
como mision generar recursos humanos en ingenieria con una formacién integral
de excelencia académica que los compromete a mantenerse actualizados
permanentemente, capaces de resolver problemas de forma creativa e innovadora
(Facultad de Ingenieria, 2016). En la siguiente Figura 6, se muestra el organigrama

de la Facultad de Ingenieria actualmente.
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Figura 6. Organigrama de Facultad de Ingenieria, UNAM (Facultad de Ingenieria,
2016).

La institucion cuenta con 12 ingenierias: Ingenieria Civil, Geomatica, Geofisica,
Geologia, Minas y Metalurgia, Petrolera, Eléctrica y Electronica, Computacion,
Telecomunicaciones, Mecanica, Industrial y Mecatronica y 7 divisiones que son
Ciencias Basicas, Ingenierias Mecanica e Industrial, Ingeniarias Civil y Geomatica,
Ingenieria Eléctrica, Ciencias Sociales y Humanidades, Educacion Continua y a
Distancia.

Ademas, dentro de la Facultad podemos encontrar Centro de Disefio Mecanico e
Innovacion Tecnoldgica (CDMIT), Unidad de Investigacion y Asistencia Técnica en
Materiales (UDIATEM), Centro de Ingenieria Avanzada (CIA), Lineas de

Investigacion y Torre de Ingenieria.

En Facultad de Ingenieria también existe el area encargada a la vinculacién con
organizaciones, instituciones e industrias exteriores llamada Coordinacién de
Vinculacion Productiva y Social. La Facultad cuenta con diferentes modalidades de
vinculacion como practicas profesionales, servicio social, intercambios o estancias

con universidades por mencionar algunas, con las distintas organizaciones,
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instituciones de educacion superior, profesionales (egresados) y sectores de la
sociedad, como lo menciona anualmente su informe de resultados, a consecuencia
de lo anterior se fortalece las tareas sustantivas de la Facultad ademas de generar
alianzas y actividades de integracion. La Facultad de Ingenieria mantiene un vinculo
con diversas organizaciones, con lo cual busca fortalecer la docencia e investigacion
en beneficio de los estudiantes y académicos que tienen oportunidad de participar

en proyectos aplicados.

La Facultad de Ingenieria posee 40 convenios generales de colaboracién con
organismos publicos y privados que responden a las modalidades de colaboracion,
cursos, estudios, proyectos de investigacion. Entre los organismos con los que se
tiene un sélido puente es PEMEX Exploracion y Produccion, la Comision Nacional
de Hidrocarburos, CNH, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, CFE, la
Secretaria de Gobernacion, BANOBRAS, Tribunal Judicial de la Federacion, Wal-

Mart, la Procuraduria Federal del Consumidor, Durorock por mencionar algunos.

Actualmente la Facultad de Ingenieria ha seguido una politica de crear nuevas
unidades y polos de desarrollo foraneos que extienden las funciones de la
Universidad y detonan la intervencidon en proyectos productivos de realce, con el
objetivo de diversificar la investigacion, ampliar la vinculaciéon con los sectores
productivo y gubernamental y acrecentar el potencial de las entidades implicadas,

(Facultad de Ingenieria, 2017).

El principal polo foraneo se encuentra en el bajio del pais, llamado Unidad de Alta
Tecnologia Querétaro que busca ampliar los lazos colaboracion con empresas e
instituciones de la region en las ramas de disefio mecanico, ingenieria automotriz e

ingenieria aeroespacial, con lo cual se ha llegado a la firma de:
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Convenios de colaboracion
e Teslamex

e La Universidad Autbnoma de Querétaro

Vinculos colaborativos

e El Centro de Ingenieria Avanzada en Turbo-maquinarias de General Electric.

Sin duda existe en la Facultad la modalidad de vinculacién con los sectores publico
y privado, participando en proyectos de desarrollo e innovacion tecnoldgica que la
mayoria de las ingenierias participan en modalidades como extension, estancias,
becas, practicas profesionales o de desarrollo de proyectos de investigacion para
temas de tesis. También la Facultad cuenta con ingenierias y posgrados con una
formacion académica basada en un enfoque sistémico y de proyectos como la
ingenieria industrial, civil, maestria en sistemas etc., que le permite a su alumnado
desenvolverse y participar directamente con los sectores en proyectos con los
llamados convenios generales de colaboracion que posteriormente retribuyen a la
comunidad participante (académicos y alumnos) con un desarrollo de habilidades

extras en el tema de proyectos.

Como se muestra a continuacion en la Figura 7, algunos ejemplos que las divisiones
que componen a la Facultad han colaborado con las IES nacionales e
internacionales, con el sector publico en diferentes instituciones y con empresas del

sector privado.
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Figura 7. Vinculacién de la Facultad de Ingenieria, en las diferentes fases (Elaboracién propia, 2016).
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1.5 Planteamiento del problema

Como se menciono, ingenierias como industrial, civil, ademas de las ingenierias de
la tierra, ingenieria petrolera y mecanica llevan desde sus inicios colaborando en
una serie de proyectos con los sectores externos a la institucién ya que son pioneras
y expertas en el area de la construccion, explotacion de recursos y procesos. Sin
duda el desarrollo de un pais depende en gran parte del desarrollo ingenieril que se
realice, de las innovaciones tecnoldgicas que permitan incrementar el nivel de vida

de la sociedad.

Las restantes ingenierias que también componen a la Facultad de Ingenieria
igualmente participan con los sectores publico y privado, pero en su mayoria en
modalidades como servicio social, practicas profesionales, estadias o visitas en
empresas. No se tiene un alto grado de participacién por parte de los alumnos en el
proceso de gestion de convenios generales de colaboracion, asimismo los
conocimientos en administracion de proyectos son escasos, el plan de estudios no
logra cubrirlos. Es por eso, el interés de generar una posible herramienta enfocada
a la gestion de proyectos que permita aquel alumno sin conocimientos previos en
esta area y aquellos que ya conozcan a mejorar, incrementar e innovar su
participacion con los sectores y posiblemente como egresados participar

activamente en esta rama de la consultoria y/o administracién de proyectos.

A continuacion, se presenta el sistema de vinculacion con el sectores publico y
privado, que en su mayoria la Facultad lleva a cabo con el objetivo principal de dar
soluciones a los problemas sociales, a lo que demande la sociedad y en otros casos

la industria, ver Figura 8.

La Facultad cuenta con cinco divisiones académicas que son las responsables de
presentar y publicar cuales son las capacidades en torno a sus estudios y proyectos
de investigacion para brindar soluciones a los sectores publico y privado: Ingenieria
Civil y Geomatica, Ingenieria Mecanica e Industrial, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
de las Ciencias y la Tierra y Educacion Continua y a Distancia.
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Figura 8. Sistema de vinculacién en Facultad de Ingenieria (Elaboracion propia, 2017).
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Todo lo anterior se establece por medio de la fase de consulta a expertos que se
realizé en Facultad de Ingenieria a diversos académicos encargados en diversos
puestos a participar en proyectos con los sectores. De igual manera, esta consulta
permiti6 conocer y asi construir el proceso que llevan las diferentes divisiones
académicas al participar en la planeacion, ejecucion y cierre de un convenio de

colaboracion con los sectores publico y privado.

Figura 9. Proceso de vinculacion como gestion de proyectos (Elaboracion propia,
2016).

MANDUJANO-MAYORAL 41



CAPITULO 1

Después de un elaborado proceso con el que debe cumplir la entidad académica y
el sector en cuestién (publico o privado), se procede a la firma del convenio de
colaboraciéon cumpliendo con los términos y con la propuesta técnico-econdmica

que la UNAM y el sector en cuestién hayan acordado y aceptado ambas partes.

Es un proceso que lo componen diversas fases y que requiere tiempo, desde el
analisis de viabilidad que recaen en las capacidades de la facultad, asi como de un
analisis de costos para la mejor propuesta técnico-econdmica y una fase de
negociacion que va desde la planeacion hasta el cierre del convenio, entre las partes

involucradas.

Posteriormente si es aceptada y se firma el convenio, la division académica y el
equipo de trabajo que se ha destinado para el proyecto inicia la “gestion del

proyecto” hasta cumplir con el objetivo por el cual fue contratado.

...” El proceso de gestion de proyectos que se lleva a cabo en su mayoria en
la Facultad, se da por medio de la experiencia de los responsables y de la
capacitacion que ellos mismos brindan a su equipo de trabajo.

No se cuenta con una herramienta enfocada a la gestion de proyectos para
los responsables de este tipo de proceso, por lo cual se tiene un desarrollo
de tipo empirico” ...

Es ahi donde este trabajo pretende establecer una mejora a la gestion de proyectos
que se lleva a cabo actualmente y dar a conocer a las demas ingenierias que no
poseen una base sistémica y de proyectos con el fin de ampliar su panorama y

puedan usarlo como una herramienta para mejorar la gestion.
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1.6 Otras alternativas de solucion.

Cada universidad tanto nacional como internacional es un sistema diferente y en su
mayoria atienden problematicas distintas, teniendo eso en cuenta la diversidad y
heterogeneidad de los modos en que se aborda la vinculacién deben contener

diferencias.

Universidades Europeas.

Es interesante como definen al tipo de universidad que lleva a cabo un proceso de
vinculacién en Europa, “universidad emprendedora”, debido a que se lleva un
proceso de comercializacidon tecnoldgica de los recursos universitarios. En concreto
indica que los flujos de ingresos universitarios se derivan de tres actividades
diferentes y que contribuyen a una nueva perspectiva del presupuesto universitario
(Ariza, (s.f)).

Tercera categoria
responde a una variedad
de fuentes que tienen que

. ] ] ver con la perspectiva
Primera categoria de Segunda categoria de .
_ _ _ _ proactiva de la
ingresos: corresponden a ingresos: se relacionaria . _
_ o . . o universidad para llevar a
la financiacion publica con la financiacion, _
cabo acciones de
basica para atender las normalmente publica,
) ) desarrollo tecnoldgico,
obligaciones docentes de para llevar a cabo la _ . o
B . o . ] asistencia técnica,
la ensefianza superior. actividad investigadora. B
programas de formacion

continua y de posgrado y
contratos de
investigacion, entre otras

actividades, con
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corporaciones,
fundaciones, empresas,
clientes
gubernamentales,
asociaciones de antiguos

alumnos, eftc.

Tabla 4. Categorias de los flujos de ingresos en las universidades europeas (Ariza,

(s.).

A continuacién, se presentan algunas de las universidades de Europa exponiendo
brevemente su enfoque de vinculacion hacia los sectores externos como puede ser
con otras universidades, con el sector privado en su mayoria y con el sector

gubernamental si este existiera.

Universidad de Aalto, Finlandia.
Modalidad de Vinculacion

un claro modelo de cooperacion y una estructura basada en el servicio de Gestion

La modalidad de vinculacién en la universidad ofrece

de Cuentas. Estos nos ayudan a desarrollar las alianzas con un objetivo claro a la
vista y fortalecerlas hacia asociaciones estratégicas a largo plazo.

Las asociaciones duran 2-3 afios y las areas de enfoque de la colaboracion se
definen juntos. Actualmente tenemos 12 empresas en el programa: CGI, Danske
Bank, Deloitte, Elisa, EY, Fazer, Finnair, KPMG, NOKIA, OPDP, Posti, PWC, S-
RYHMA, Tieto, Valio.

¢ Cual es el valor agreagdo de la vinculacion entre la

universidad y las empresas?

El programa de

asociacion ofrece a las empresas una forma de construir, desarrollar y mantener la
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cooperacion con la reconocida Universidad de Aalto. El programa se compone de
cuatro partes. Cada uno de ellos incluye diferentes servicios y posibilidades de
colaboracion. De estas opciones las empresas pueden elegir las que mejor se
adapten a sus necesidades, las cuales son (Aalto University, 2017):
1. Administracion de cuentas. Este es el nucleo de la colaboracién. Al orientar
y coordinar la cooperacion puede mantenerse y desarrollarse a largo plazo.
2. Cooperacion en investigacion. Ayuda a los socios a hacer conexiones en la
comunidad académica y es una manera de usar el conocimiento de los
estudiantes para desarrollar negocios por medio de Proyectos de Negocios
Personalizados.
3. Compartir el conocimiento. Podemos generar nuevas ideas y ampliar la
experiencia mediante la creacion de redes, ofreciendo puntos de encuentro
y reuniendo el conocimiento de ambas partes. Un buen ejemplo son las
conferencias, los casos de ensefianza y los eventos de desayuno de
intercambio de conocimientos.
4. Visibilidad, Reclutamiento y Construccion de Marcas Patronales. Visibilidad
permanente en el campus, por ejemplo, las conferencias de patrocinio y
participar activamente en eventos organizados por los servicios de carrera

crear imagen positiva de una empresa como empleador.

Dado que este trabajo se enfoca en la “vinculacion con los sectores basado en
gestion de proyectos”, y la universidad de Aalto de Finlandia maneja este tipo de
modalidad, explicaremos un poco mas a detalle el apartado destinado a los

Proyectos de Negocios Personalizados.

La universidad cuenta con el siguiente proceso, como se muestra en la Figura 10:
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* En los Proyectos personalizados de negocios la universidad de Aalto reine un grupo
de investigacion que consiste en 2-5 estudiantes en su etapa final de estudios y un
profesor /investigador que esta a cargo del grupo. El objetivo del proyecto es ensefiar
a los estudiantes como hacerinvestigacion y desarrollo para las empresas.

» Se generan los puntos de partida: Se define claramente un alcance. Se declara un
duracion de 2 a 4 meses, la empresa nombra a una persona de contacto que
proporciona al grupo del proyecto informacién cuando sea necesario, los proyectos
de negocios se realizan como trabajo en equipo.

Normalmente, un proyecto empresarial es un estudio, un analisis, un plan de accion,
un proyecto de evaluacion comparativa o una descripcion del proceso.

» El proyecto puede estar relacionado con cualquier asignatura que se ensefie o se
estudie en la Universidad de Aalto, esta proporcionara a las empresas una amplia
gama de areas de especializacién, incluyendo gestion, marketing, ingenieria
industrial y gestion, sistemas de datos, tecnologia energética, ingenieria eléctrica,
desarrollo de productos, disefio y muchos otros.

. » La ejecucién de los proyectos varia segun los objetivos e intereses de las empresas.
)

Figura 10. Proceso de gestion de proyectos de la Universidad de Aalto, Finlandia
(Elaboracion propia, 2017).

Estos proyectos de colaboracion han resultado en documentos, incluyendo
descripciones de procesos sobre el uso de nuevas tecnologias, analisis de mercado

y de competidores y estudios sobre la imagen patronal de las empresas.

Universidad de Oxford, Reino Unido
Modalidad de Vinculacion

La Universidad de Oxford trabaja en colaboracion con

muchas organizaciones en diferentes formas, encontrando mejores respuestas a

los desafios actuales. Las maneras en que las asociaciones pueden colaborar con
la universidad son:

1. Colaboracion en proyectos de investigacion. Oxford tiene una amplitud y

profundidad unicas en sus capacidades de investigacion dispuesto a trabajar en

colaboracion con empresas y otras organizaciones para el beneficio de todos los
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involucrados y también de la sociedad en general. Todo lo anterior en los
departamentos de Ciencias Matematicas y Fisicas, Medicina, Humanidades y
Ciencias Sociales.

2. Formar una alianza estratégica. La universidad da la bienvenida a la oportunidad
de construir alianzas estratégicas con institutos o empresas. Los equipos de
desarrollo de negocios tienen gran experiencia en gestion de alianzas y pueden
trabajar con socios industriales para identificar areas de alineamiento estratégico
y trabajar en asociacion para desarrollar el mejor marco para la alianza. Todo lo
anterior en los departamentos de Ciencias Matematicas y Fisicas, Medicina,
Humanidades y Ciencias Sociales.

3. Unirse a una red. Los miembros de la Universidad forman diversas redes
internas y externas. Con el objetivo de reunir su experiencia en una amplia gama
de temas.

4. Segundo investigador: Las empresas se han beneficiado con la incorporacion de
un investigador de la universidad en su equipo por un periodo definido. Las
empresas se benefician del acceso directo a las ultimas ideas y pensamiento en
el mundo académico y la universidad se beneficia de la experiencia y el
conocimiento que fluyen de nuevo en los grupos de investigacion del sector
comercial.

5. Mentor, consejero, coach. El objetivo es asesorar o entrenar a la préxima
generacion en la universidad para inspirar y también aumentar su perfil al mismo
tiempo. Por medio de los programas de Emprendurismo, Incubadoras y
Consultoria.

6. Invertir en un “spinout’. Es la gestion de la formacion de nuevas empresas
“spinout” de la Universidad de Oxford con los fundadores académicos, en

nombre de la Universidad de Oxford.

Referente a la vinculacion por medio de proyectos de investigacion de la
Universidad de Oxford con la industria, cuenta con un equipo de Alianzas de
Investigacion Industrial que se enfoca en desarrollar sélidas colaboraciones de

investigacion entre la industria y la universidad, facilitando tanto las asociaciones
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estratégicas con las empresas como la financiacidon para la investigacion
colaborativa. El equipo de enlace colabora con las empresas para entender las
necesidades de investigacion y trabaja con los departamentos para montar a
medida, multi-disciplinaria, las propuestas de investigacion que coinciden con los
puntos fuertes de Oxford a las necesidades de la empresa. También aprovechamos
la participacion de la empresa con organizaciones publicas para apoyar la
investigacion colaborativa. Trabajamos estrechamente con otros equipos de la
universidad para maximizar los beneficios tanto para las empresas como para la
universidad (Oxford University, 2017).

Para finalizar el apartado de las universidades del continente europeo, e importante
de presentar lo que recientemente un foro realizado en la Union Europea el cual se
enfoco al analisis de la importancia de la asociacion entre la universidad e industria,
y solo nos referimos a la industria ya que es el organismo con el cual las
universidades de Europa buscan vincularse principalmente. Las lecciones y
recomendaciones que concluyeron los ejecutivos y académicos participantes son
los pilares que ellos buscan para fortalecer esta relacion de colaboracién que es la
modalidad de vinculacion que ellos manejan en la gestion de nuevos proyectos en
conjunto, algunos de ellos son:
o El liderazgo universitario es vital: Los presidentes universitarios deben hacer
de las alianzas entre la industria y la universidad una prioridad estratégica. Una
estrategia seria crear un grupo directivo conjunto que incluya académicos y

ejecutivos de empresas.

e Las asociaciones estratégicas a largo plazo con flexibilidad funcionan
mejor: El punto de mira mas férreo para una asociacion es aquel “que permite
a la industria hacer algo que no puede hacer por si misma”. Las principales
multinacionales tecnoldgicas del mundo tienen docenas, si no cientos, de

asociaciones estratégicas con universidades.

e Empezar con una vision compartida y desarrollar una estrategia: El primer
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paso para una sociedad sana es evaluar las fortalezas académicas basicas de
la universidad y la competencia basica de investigacion de la empresa para
identificar la oportunidad. Los altos ejecutivos y los expertos universitarios deben
trazar juntos las preguntas clave y los retos de investigacion que son una alta

prioridad para ambos.

Colocar a las personas adecuadas: La gente determina el éxito o el fracaso
de las asociaciones universidad-industria. Para atraer la participacion de la
industria, las universidades deben tener personas capaces de construir y
administrar asociaciones. Las universidades deben estar mas abiertas a dar a
las personas posiciones de liderazgo, necesitan individuos multidisciplinarios

gue son mentores y constructores de vinculos.

No se enganche de la propiedad intelectual (PI): Los ejecutivos de la empresa
tienden a alejarse de las universidades que tienen un enfoque demasiado
inflexible de la PI. La Pl es importante, pero no debe considerarse como la pieza
central de las relaciones entre la industria y la universidad. En lugar de centrarse
estrechamente en la propiedad intelectual como fuente de ingresos, las
universidades deberian estar dedicadas a proporcionar soluciones para la
economia; la corriente de ingresos sera mayor y los beneficios seran mas

amplios.

Promover un enfoque multidisciplinario de Ila investigacion y el
aprendizaje: La innovacién depende cada vez mas de la capacidad de los
expertos universitarios e industriales para trabajar juntos en una serie de
disciplinas. La estrategia seria fomentar programas académicos
multidisciplinarios y promover la participacion de la industria en dichos

programas (Edmondson, et al., 2012).
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Universidades de Estados Unidos (EE. UU)

La Universidad de los Estados Unidos se encuentra sustentada bajo la innovacion,
el cual es un tema prioritario para el gobierno. Para ello este pais apuesta
fuertemente a la investigacion aplicada como fuente de innovacién y a la
transferencia tecnolégica de la universidad a la sociedad.

Se dice que antes de 1980 la propiedad intelectual era del gobierno ya que éste
otorgaba el financiamiento; habia cerca de 30.000 patentes de propiedad del estado
y solo un 5% se trasladaban al mercado. Ahora el panorama ha cambiado para las
universidades de los Estados Unidos ya que ellas se encargan de gestionar las
patentes y por lo general tienen acuerdos con los investigadores para incentivarlos
a que transfieran el resultado de sus investigaciones. Todas las universidades

tienen oficinas de vinculacion tecnolégica donde se gestionan dichas patentes.

A continuacion, presentamos algunos ejemplos de las modalidades que manejan
las universidades de los Estados Unidos bajo que enfoques se vinculan con la

industria y el gobierno.

Universidad de Harvard, Boston
Modalidad de Vinculacion

La Universidad de Harvard contribuye
significativamente a la economia de Massachusetts y es uno de los empleadores
mas grandes de la Commonwealth (zona geografica, donde se encuentra la
Universidad de Harvard en Boston).

Harvard se centra en la investigacién y la innovacion, entre 2011 y 2013 se le
otorgaron a la universidad y compafiias vinculadas un total de $ 9.580 millones de
ddélares en subsidios de investigacion y financiamiento corporativo en etapas

tempranas.

Harvard se caracteriza por ser una de las universidades con mayor vinculaciéon en
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proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico con los sectores publico y
privado. La universidad cuenta con el Programa de Extensién Industrial (PEI) el
cual tiene la mision de conectar y colaborar con lideres de la academia, la industria
y el gobierno para fomentar futuros descubrimientos y aplicaciones cientificas.

En los ultimos anos, la Divisién de ingenieria y Ciencias aplicadas ha aumentado
significativamente el tamafo, ha construido instalaciones de clase mundial
dedicadas a la investigacion y la ensefianza. Los cientificos que laboran ahi abordan
temas clave y desarrollan aplicaciones para areas criticas, incluyendo nanociencia,

nuevos materiales y bioingenieria.

Para ser parte de este programa es necesario que los interesados (industria o el
sector gubernamental) deban afiliarse y asi ser acreedores de los siguientes

beneficios, ver Tabla 5:

Beneficios Descripcién

e Asistencia gratis a los talleres anuales. Actualizaciones
Conocimiento sobre los avances de investigacion de interés.
e Acceso avanzado a informes técnicos, presentaciones y
publicaciones.
Oportunidades exclusivas para reunirse y colaborar con los
profesores de Harvard y estudiantes y profesionales de la
industria, el gobierno, los laboratorios nacionales y las

Conexiones - . _
principales universidades.

Invitaciones a las reuniones de la cena del decano y

sesiones informativas especiales con profesores y socios

industriales.

e Acceso directo y orientacion a la riqueza de las invenciones
Licencia de de la Universidad de Harvard disponibles para la concesion
Tecnologia de licencias. Actualmente, Harvard cuenta con mas de 300

invenciones disponibles para la concesién de licencias.
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Los cientificos de Harvard promedian 120 nuevas invenciones
por afo. En los ultimos 20 afos, los productos de la tecnologia
de Harvard generaron mas de $ 900 millones de délares,

Mas de 35 empresas han comenzado con base en las

tecnologias creadas por Harvard.

e Laoportunidad de reclutar a los mejores estudiantes y post-

Reclutamiento.
doctores.

Tabla 5. Beneficios de los afiliados al programa de vinculacion de Harvard (Harvard
University, 2017).

La experiencia académica, investigadora y empresarial de Harvard transforma las
ideas de las primeras etapas en empresas innovadoras, impulsando la innovacion,
descubriendo curas y construyendo la economia regional (Harvard University,
2017).

La alta tasa de conexion de Harvard con las empresas innovadoras que recibieron
estas inversiones demuestra el papel de Harvard en permitir que Massachusetts se
desarrolla como un motor de emprendimiento y nueva empresa.

Como se muestra en las siguientes Figuras 11y 12, el panorama econdmico donde
Harvard ha impactado en los ultimos afios en Massachusetts, a favor de la

economia de la region.

91% Compainias de
Biotecnologia.
61 % Todaslas

compalfiias.
$4.1 mil millones de ddlares $19.2 mil millones de Porcentaje de empresas que
atraidos porla délares, capital de riesgo recibieron fondos de capital de
investigacion a invertido en empresas de riesgo entre 2011y 2015 que
Massachusetts por Harvard. Massachusetts. estan conectados a Harvard.

Figura 11. Cantidades recaudadas en la Industria por inversiones con Harvard
(Harvard University, 2017).
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Estadisticas del total de miles de millones invertidos en la economia de Massachusetts por parte de Harvard.

Total, de los délares invertidos en investigacion en : : : :
: . Total, de capital de riesgo invertido en todos los sectores.
los Institutos Nacionales de Salud. . .
. : $ Miles de millones
$ Miles de millones

2011 2013 2015

2012 2014

Figura 12. Linea del tiempo de inversiones en todos los sectores en Massachusetts (Elaboracion propia, 2017).
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Universidad de Berkeley, California
Modalidad de Vinculacion

La universidad de Berkeley para fomentar la relacién
con el sector publico y privado cuenta con un programa llamado “Programa de
Asociacion Universitaria (PAU)” el cual construye relaciones significativas a nivel
universitario con socios comerciales y asi crear oportunidades de asociacion que se
alinean con los valores y la mision de Berkeley: “ensefianza, investigacion y servicio
publico” (UC Berkeley, 2017).

El enfoque colaborativo y coordinado del programa proporciona la infraestructura
para desarrollar relaciones integrales y universitarias con socios comerciales a

través de cuatro principios rectores:

Alineacion de marca
Servicios de Campus

Impacto Universitario

e e

Crecimiento de ingresos

Progama de Asociacion Universitaria.

e El programa fomenta oportunidades innovadoras para asociar a Berkeley.

e Facilitar las relaciones comerciales estratégicas y las oportunidades alineadas
con las misiones a través de las solicitudes de propuestas (SDP).

e Organizar oportunidades para involucrar a los estudiantes de Berkeley a través
de programas de pasantias, becas, eventos de reclutamiento, oportunidades de
investigacion, eventos en el campus y etc.

e Proporcionar un punto de contacto Unico para facilitar las asociaciones entre las

14 escuelas y colegios de UC Berkeley y docenas de departamentos

administrativos.
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o Asistencia en el desarrollo de propuestas, activacion y cumplimiento de
contratos.

e Conectar las unidades del campus con potenciales socios de negocios que
buscan establecer relaciones significativas en todo el campus, generando
nuevos ingresos y servicios valiosos.

e Elaborar propuestas que ofrezcan una amplia gama de beneficios a la
comunidad del campus, incluyendo: el establecimiento de becas, financiamiento
de programas académicos y practicas profesionales para los estudiantes.

e Asistencia en contratos y generacién de propuestas.

e Asegurar la coherencia con las politicas, la mision y los valores de la
Universidad.

e Gestionar las relaciones a largo plazo con los socios.

El enfoque colaborativo y coordinado del programa PAU proporciona la
infraestructura para desarrollar relaciones integrales y universitarias con socios

comerciales a través, ver Figura 13:

Figura 13. Los cuatro principios rectores de Berkeley en vinculacién (UC Berkeley,
2017).
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¢, Como funciona e
programa’?
El Programa de Asociacion Universitaria esta guiado
por un modelo de gobierno integral que asegura la participacién de las partes

interesadas para asegurar la alineacion con los valores de la universidad a traves

de un enfoque "de abajo hacia arriba", ver Figura 14.

Figura 14. Enfoque de “abajo hacia arriba” (UC Berkeley, 2017).

El proceso de abajo hacia arriba podemos comprenderlo como el proceso de gestion
de proyectos o solicitudes de propuestas que realiza la universidad con los sectores
comerciantes como ellos llaman al sector privado, a continuacién, se presentan las

funciones de cada uno de los componentes de dicho enfoque, ver Tabla 6.
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Coworee | fwee

Interesados y comunidades

Categoria de grupos de

trabajo

Grupo de apoyo del campus

Oficina del programa

Proporcionan aportaciones y comentarios a la
oficina del programa PAU y a los grupos de trabajo
sobre posibles categorias y asociaciones. Las
partes interesadas colaboraran en un plan de
negocios unificado y en la gestion de
relaciones.

Desarrollar solicitudes de propuestas, revisar
propuestas de posibles socios para categorias de
mercado individuales y recomendar posibles
asociaciones para su aprobacion al Comité
Asesor del PAU.

Proporcionar apoyo y la responsabilidad

necesarios en la evaluacion y ejecucion de las
asociaciones con los sectores externos.

Proporciona apoyo estratégico a las Asociaciones
y Servicios Universitarios de Negocios. Monitorea
el progreso del PAU, las iniciativas estratégicas y
el rendimiento en funcion de las métricas

definidas.

Asociaciones y servicios

universitarios de negocios

Comité Asesor del PAU

Dirige y ejecuta el programa PAU. Evalua las
oportunidades estratégicas, solicita
contribuciones de las partes interesadas y las
comunidades, nombra y dirige los grupos de
trabajo de categoria segun sea necesario para
formular recomendaciones.

Asesora sobre politicas, consulta nuevas
oportunidades, revisa las recomendaciones del

Grupo de Trabajo de la Categoria para nuevas

asociaciones y envia oportunidades de asociacion

que para su aprobacion final.
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Establece una vision estratégica y valores, revisa
y aprueba las posibles asociaciones. Este comité

Comité Financiero revisa todas las solicitudes de fondos del campus
presentadas fuera del proceso presupuestario
anual.

Tabla 6. Componentes de enfoque “de abajo hacia arriba” de la UC Berkeley (UC
Berkeley, 2017).

Universidades de Latinoamérica

¢Qué tipo de modalidad de vinculacion manejan las universidades de
Latinoamérica?

Actualmente la visibn de América Latina ante este punto se encuentra muy
comprometida con el involucramiento social de sus universidades. El objetivo
principal que persiguen las universidades es crear escenarios sustentables
(politicas) que refuercen el compromiso social de las instituciones superiores. Tales
escenarios deben apuntar hacia el logro de una mayor cobertura social con calidad,
equidad y compromiso con la sociedad de cada pais, deben incidir en el desarrollo
de alternativas e innovaciones en las propuestas educativas, en la produccion, en
la transferencia de conocimientos y asi como promover el establecimiento y
consolidacion de alianzas estratégicas entre gobiernos, sector productivo,

organizaciones civiles e instituciones del sector ciencia y tecnologia.

Pontificia Universidad Catélica de Chile, Santiago de Chile

Modalidad de Vinculacion

La wuniversidad cuenta con una Direccion de
Transferencia y Desarrollo (DTD) que es la unidad encargada de impulsar la
investigacion aplicada, gestionando la identificacion, proteccion y posterior

transferencia de los resultados de investigacion.

MANDUJANO-MAYORAL ‘ 58



CAPITULO 2

La mision es impulsar la transferencia de resultados de investigacion con el objetivo
de contribuir al desarrollo econdmico y social de Chile y el mundo. Buscando ser
lideres y referentes en Latinoamérica en transferencia y desarrollo.

La transferencia tecnoldgica permite a las invenciones salir del espacio académico
para poder ser utilizadas por quienes se encuentren interesados en ellas, ya sea
empresas, organizaciones no gubernamentales o agencias publicas.

El equipo que conforma esta direccion la componen Direccidn, Subdireccion de
Vinculacion y Marketing, Subdireccion de Transferencia, Subdireccion de Propiedad
Intelectual, Subdireccion de Operaciones y Subdireccion de Alianzas [+D
(Universidad Catdlica, 2017).

1. Propiedad Intelectual. Agrupa a los derechos legales, entregados por un
determinado Estado, que protegen las creaciones intelectuales humanas, como
las invenciones, obras literarias, cientificas y artisticas, entre otras. La Direccién
de Transferencia gestiona la proteccion de los resultados de investigacion de la
universidad a través de diversos mecanismos tales como patentes, registros de
derechos de autor, registro de variedades vegetales o secreto industrial.

2. Transferencia. En la etapa de Transferencia, la Direccion de Transferencia y
Desarrollo apoya la busqueda de socios, empresas, emprendedores y/o
inversionistas para poder llevar los resultados de investigacion a la sociedad y
el mercado. Una vez encontrado los socios idéneos para realizar la
transferencia, se realiza la negociacion que puede derivar en: Firma de
un contrato de licencia de explotacion del resultado de investigacion, creacion
de una empresa spin off en los términos y condiciones acordados durante la
negociacion.

3. Tecnologias. En este apartado se cuenta con las areas de investigacion de:
Salud, Educacién, Agricultura y Alimentos.

4. Alianzas de [+D. La Direcciéon de Transferencia y Desarrollo promueve la
realizacion de actividades de 1+D a través de alianzas a mediano y largo plazo
con empresas, instituciones publicas y privadas y otros centros de

investigacion. El objetivo de estas alianzas es facilitar la transferencia del
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conocimiento creado en la universidad, de acuerdo con las necesidades del
sector publico y privado. Las alianzas en las que participa la universidad

actualmente son las que se presentan en la siguiente Tabla 7:

Empresa/lnstitucion Desarrollo de la Alianza

La alianza desarrolla nuevas tecnologias que solucionan
_ problemas globales de la salud humana, a través de la
BMRC Chile _ . _
implementacion de un programa de [+D, y su posterior
comercializacion.

El consorcio implementa y administra un programa |+D+i

Consorcio Tecnologico de la | para la industria fruticola nacional, fortaleciendo las

Fruta capacidades tecnoldgicas nacionales en breeding,

biotecnologia y fruticultura.

Alianza que busca desarrollar lineas de |1+D, que mejoren
Vinos de Chile las ventajas competitivas de los vinos nacionales en el
mercado internacional.
El Consorcio desarrolla una nueva tecnologia basada en la
. , generacion de biomasa de microalgas y sus subproductos
Algaefuels (Biotecnologia) . - _ .
en el norte del pais, con el objetivo de incorporar a la matriz

energética un biocombustible de segunda generacion.

Se desarrollan soluciones tecnoldgicas para diversos
INRIA Chile sectores productivos, basadas en I+D en las areas de

informatica y matematicas aplicadas.

En el marco del trabajo de la Fundacion Fraunhofer Chile

Fraunhofer Research, se ha creado el Centro para Tecnologias en

Energia Solar.

La mision del centro es resolver brechas de infraestructura,
CeTA equipamiento tecnoldgico y recursos humanos del sector

alimentario nacional.
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La alianza busca aprovechar las caracteristicas hidricas de

las costas para generar nuevos conocimientos y

tecnologias para el uso de los mares como fuente de

energia.

Tabla 7. Alianzas entre la universidad catdlica y las empresas (Universidad Catélica,
2017).

La vinculacion universidad-empresay la llegadade los resultados de
investigacion al mercado y la sociedad son desafios centrales para el desarrollo de
la region (Chile).

Como el presente trabajo de investigacion se desarrolla en una Institucion de
Educacion Superior de México el cual es pais componente de Latinoamérica, se
presenta dos universidades del ambito publico y privado exponiendo de manera
general el enfoque de modalidad de vinculacion que actualmente manejan con los
sectores externos como organizaciones, otras IES, sector gubernamental y el

privado.

Instituto Tecnoldgico de Monterrey (Institucidn privada)

Modalidad de Vinculacion

El Instituto Tecnolégico Monterrey llama a su
programa de modalidades de vinculacion como: “Diferencia Tec”, acompafiando de
la siguiente visidén “A través de experiencias educativas formamos a personas que
se convierten en agentes de cambio...”

Diferencia Tec se compone de los departamentos de Investigacion,
Responsabilidad Social, Emprendimiento, Modelo Tec 21 y Diversidad e Inclusion
(ITESM, 2017).

1. Investigacion. Se desarrolla investigacion aplicada para impulsar la economia

basada en el conocimiento, y promover la generacién de patentes, modelos y
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sistemas innovadores para beneficio de la sociedad. Este departamento se

compone de diversos grupos de investigacion dependiendo del area, como se

presentan algunos de ellos en la siguiente Tabla 8.

Bioinformatica y Dispositivos médicos. Mecatrénica
Ciencia y Tecnologia del agua. Tecnologias Sustentables
Comportamiento del consumidor y .
Consorcio automotriz. Mecatronica
Emprendimiento y Liderazgo. Negocios

Estrategia y Administracion de las

organizaciones en economias Negocios
emergentes.
Ingenieria celular y Biorreaccion. Mecatronica
L
Nanotecnologia para el disefio de Mecatrénica
dispositivos.

Tabla 8. Grupos de investigacion del ITESM (ITESM, 2017).

Algunos ejemplos de proyectos de Investigacion en los que ha participado el ITESM
con los sectores son: Frutas y verduras bio-fortificadas, Vegetales super
antioxidantes para mejorar la salud, Energia para la sustentabilidad, PRIDE
Personal Risk Detection, Recirculacion del agua para la produccion de alimentos,

Acustica para la salud y Nanotecnologia.
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2. Responsabilidad Social. Es un componente del modelo educativo que busca
fomentar el desarrollo de competencias, aprendizaje vivencial en actividades y
proyectos de servicio a la sociedad. En el Tecnologico de Monterrey, el servicio
social es considerado una experiencia formativa que fortalece el desarrollo de
las competencias de egreso del estudiantado poniendo el talento personal y la
excelencia profesional al servicio de los demas para la generacién de propuestas
de atencion, disminucidn o solucion a problemas sociales prioritarios que
enfrenta la sociedad. El ITESM lleva a cabo el siguiente proceso como se

muestra en la siguiente Figura 15:

Participaren un Taller de induccién o actividades de sensibilizacion en los primeros semestres.

Realizar las actividades de Servicio Social en:

R M ()-Tv OIS[Y Realizar el Reporte de Experiencias

servicio =l Ciudadanas (REC).

organizaciones socio

formadoras, asi como Cumplirconel'Reglamento

en programas de General del Servicio Social para

desarrollo social del alumnosdel ITESM.
propio  Tecnoldgico.

b. Proyectos de
servicio en materias

de ciudadania

transversal  (atributo
CCTR).

c. Proyectos de

servicio en

organizaciones o

empresas.

Figura 15. Proceso de Servicio social del ITESM (Elaboracion propia, 2017).

3. Emprendimiento. De acuerdo con lo anterior, el Tecnoldégico de Monterrey
comenzo6 a operar en 1978 el Programa Empresario, a través de un pequefio
grupo de profesores y empresarios que, constituidos en un comité, guiaron a un
grupo de alumnos en el proceso de creacion de una empresa. Este programa se
transformd posteriormente en el Programa Emprendedor. Gracias a este
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programa se han detonado proyectos de apoyo como son: Incubadoras,
Aceleradoras, Enlace E+E y Parques Tecnoldgicos.

4. Modelo Tec. 21. El Tecnoldgico de Monterrey creo un nuevo modelo educativo
que permita a sus alumnos convertirse en lideres para enfrentar los retos y
oportunidades del siglo XXI. Este modelo, conocido como Tec21 basa su éxito
en mejorar la competitividad al potenciar las habilidades y desarrollar las
competencias requeridas en los diferentes campos profesionales. Bajo cuatro
componentes basan este nuevo modelo: Aprendizaje basado en retos,
Flexibilidad, Profesores inspiradores y Vivencia memorable.

5. Diversidad e Inclusion. A través de la diversidad y la inclusion se puede impulsar
la innovacion, tanto de ideas e investigaciones, como de productos y servicios
accesibles para todos. Solo asi se lograra con el objetivo de crear ser verdaderos
agentes de cambio. Se cre6 una comunidad, a través de la integracién de
talentos en equidad de oportunidades, haciendo énfasis particular por la
inclusion de los siguientes grupos:

a) Diversidad socioeconomica

Diversidad Generacional

Igualdad de Género

Personas con discapacidad

Diversidad cultural

f) Grupos LGTB+

Instituto Politécnico Nacional (Institucién publica)

Modalidad de Vinculacion

Bajo las modalidades de vinculacion que IPN

maneja actualmente y que su plataforma expone son las siguientes (IPN, 2017):

1. Aceleracion de empresas. El Instituto, se preocupa por el desarrollo y
crecimiento de las Pymes, por tal motivo ha creado el "Modelo Institucional

de Aceleracion de Empresas" basado en sus tres grandes rubros: basada en
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la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnologico. El cuerpo de
investigadores, estudiantes y académicos con el que el IPN cuenta tienen los
perfiles técnicos y la competencia profesional que requieren los empresarios
para operar sus proyectos.

Cuenta con los servicios de: Diagndstico y soluciones empresariales,
Posicionamiento comercial y exportaciones, Aceleradora de negocios y

Fases de la estrategia de aceleracion.

2. Incubadoras de empresas. En el IPN se lleva a cabo la incubacién de
empresas a través de las iniciativas empresariales de sus estudiantes,
docentes y egresados a través de un proceso de incubacioén. El proceso de
incubacion se realiza por medio de tres fases: Pre-incubacion, Incubacion y

Post-incubacion.

3. Proyectos vinculados en el IPN. Son aquellas actividades de investigacion
aplicada y desarrollo tecnolégico y fomentan la relacion del Instituto con los
sectores productivos, realizandose a través de diferentes tipos de convenios
los cuales contribuyen a la solucion de problemas nacionales o extranjeros,
a la atencion de proyectos estratégicos y/o prioritarios y al establecimiento
de mecanismos para fomentar la relacion del Instituto con los sectores

productivos. Dichas actividades incluyen:

(0]
servicios que
favorezcanla

Transferen- competitivida
i dlas
ey cia de

certificacion tecnoloaia empresas y

de calidad. gia. las
organizacion
es publicas y

privadas.

Normalizaci
ony

Realizacion

Prestacion & goyqjos de proyectos

de
Servicios.

Asesorias.

técnicos. de
investigacion.

Figura 16. Actividades que incluyen la vinculacion con el IPN y los sectores publico
y privado (IPN, 2017.)
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4. Transferencia de Tecnologia. Para salvaguardar la propiedad intelectual y la
comercializacion de tecnologias que se desarrollan en el instituto, se cred
una instancia que se dedica a gestionar estos procesos, por medio de la
Oficina de Transferencia de Tecnologia, la cual es la instancia autorizada
para gestionar los procesos de Propiedad Intelectual y la Comercializacién
de Tecnologias. Esta oficina es el vinculo entre la comunidad politécnica y el
sector industrial, privado, publico y social con el propésito de comercializar el
conocimiento generado de la investigacion a través de licencias u otros
esquemas comerciales. Los servicios que ofrece esta oficina son: Gestidén de
la Propiedad Intelectual y Comercio de Tecnologia.

5. TechnoPoli. El Instituto Politécnico Nacional consciente de que la gestion de
la tecnologia es un pilar fundamental para el desarrollo del pais, Para
establecer la vinculacion entre el sector académico y productivo, el Instituto
crea su Unidad de Desarrollo Tecnoldgico (TechnoPoli) enfocado a realizar
gestion tecnologica. TechnoPoli tiene la tarea de dinamizar los procesos
formativos hacia el sector productivo, generando nuevas sinergias entre el
desarrollo y la demanda de nuevas tecnologias impulsando la creacién y el
crecimiento de negocios tecnologicos concentrando las fortalezas del
instituto. pone a disposicidn los siguientes servicios: Inteligencia de
Negocios, Estado de la Técnica y Vigilancia Tecnoldgica Especifica.

6. Calidad y competitividad empresarial. Para el IPN es muy importante la
implementacion de sistemas de gestion de la calidad en sus diferentes
escuelas, centros y unidades. Para ello, cuenta con una instancia que se
encarga de estos trabajos. En esta instancia se realiza la promocién,
coordinacién y apoyo de la implementacion de sistemas de gestidon de la
calidad bajo la norma ISO 9001, en unidades académicas y areas centrales,
asi como bajo la norma ISO 17025 en los laboratorios de ensayo y
calibracion. De igual forma se atienden los programas de capacitacion para
la formacién de personal que aumente la capacidad del area correspondiente

para la implementacion, desarrollo y manteamiento de su sistema. Y ofrece
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los siguientes servicios: Formacion y Certificacidon de Recursos Humanos y
Capacitacion de Recursos Humanos.
Es asi como finalizamos el apartado destinado a las modalidades que en las
diversas IES del mundo manejan, existen modelos muy avanzados y concretos y
otros modelos que aun estan tomando forma y direccion, pero aun asi ambos tienen
el propésito de generar un impacto positivo para su comunidad estudiantil y

especialmente para su sociedad.

1.7 Conclusiones

Universidades publicas o privadas en los diferentes continentes cada una de ella
maneja un modelo de vinculacion de acuerdo con la normativa universitaria, a la
mision y vision de la misma universidad o hacia con otras universidades o con los

sectores publico, privado y social.

Pero también es importante reconocer que el tipo de modalidad de vinculacién que
cada universidad toma esta relacionada directamente con el desarrollo econémico
de su pais, es por eso que podemos destacar por ejemplo que en las universidades
privadas y en paises desarrollados el principal objetivo con los sectores publico y
privado es poder “comercializar’ sus avances tecnoldgicos y desarrollar e innovar
nuevos proyectos que traigan consigo ganancias econdémicas para ambas partes
sin dejar de mencionar el impacto econdomico hacia con su “sociedad” creando
nuevas fuentes de ingresos. Y del otro lado, las universidades publicas y en paises
subdesarrollados estan mas enfocadas a temas que aquejan a su sociedad, como
la educacioén, pobreza, salud, crisis econdémicas, prevencion al cambio climatico por

mencionar algunos ejemplos.

Pero todas ellas manejan una oficina o programa dedicado(a) a la “ejecuciéon” del
tipo de modalidad de vinculacion que maneja con los sectores, siendo esta la
responsable de presentar la cartera de proyectos que maneja y aquellas
especialidades en las que puede participar activamente con la industria y gobierno

principalmente.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO DE REFERENCIA.

Introduccion.

Marco Tedrico de Referencia

Construcciéon por
descomposicion del objeto
de estudio. (Consultaa

La Planeaciéon como un
Proceso Basico de
Conduccién

Enfoque cibernético

Construccién por
composicion

Teoria General de
Sistemas

Proceso de gestion
de conveniosen
Facultad de
Ingenieria

Conceptos basicos

Consulta a expertos
de Facultad de
Ingenieria

Tipos de Sistemas ¥
: Construccion por
descomposicién

é i é

Figura 17. Componente del marco teérico de referencia (Elaboracién propia, 2017).

Por marco tedrico de referencia se entiende al sistema de conceptos basicos, los
cuales construyen la base y el fundamento del proceso epistemolégico (analisis del
conocimiento) que tiene como fin plantear los problemas especificos y propios de

un area, dependiendo de la problematica que se presente (Castrejon, 2015).

Esbozar una problematica y concluir con el planteamiento del problema, lleva a un
analisis de cada uno de los componentes que los conforman. Generalmente cuando
se pretende resolver un problema en el campo de la fisica o las matematicas, se
conocen los datos y al mismo tiempo se tienen las formulas matematicas que
ayudan a su solucion, claro todo esto sin demeritar lo complicado que llega a ser
este tipo de problemas, pero cuando se abordan problemas en un contexto
sociotécnico, los problemas no estan estructurados y requieren un analisis

sistematico tanto de la problematica como la definicion del problema por resolver.
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En el campo de conocimiento de los sistemas es comun mencionar: que el tipo de
sistema define el tipo de problema y el tipo de problema se asocia a la base
metodoldgica, métodos y técnicas para su solucion.

Cuando se proyecta resolver un problema, surge la necesidad de establecer lo que
es relevante para definirlo y poder plantear propuestas. Esto a veces conduce a
recabar demasiada informacion que podria hacer perder el objetivo u propdsito. El
enfoque de sistemas se plantea como un medio para plantear y clarificar las metas
totales de un sistema y para conocer las partes, variables y relaciones que
determinen su comportamiento, de tal manera que la toma de decisiones ocurra de

manera légica y coherente y no se presente ninguna falacia (Zenén, 1991).

¢ Pero qué es un sistema? En el apartado anterior se ha utilizado un concepto que
es fundamental en el desarrollo de esta tesis: sistema. Un sistema es un conjunto
de elementos e individuos que forman un todo organizado que interactuan entre si
y tienen conducta coherente, de manera que un cambio en el estado de cualquiera
de ellos modifica el estado de otros elementos.

El marco de referencia de este trabajo se fundamenta en el pensamiento sistémico,
esto se refiere al conocer los elementos de un sistema y las relaciones existentes
entre ellos. También en los conceptos de la Planeacion como proceso basico de
conduccion, construccion por composicion y descomposicion. Y a lo que atafie este

trabajo, la gestion de proyectos.

Expuesto lo anterior, se procede a presentar un conjunto de conceptos basicos los

cuales fundamente este trabajo de investigacion.
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2.1La Teoria General de Sistemas.

La base del pensamiento sistémico consiste en reconocer la existencia de una serie
de conceptos genéricos como la energia, flujos, ciclos, realimentacién, recursos de
comunicacion, agentes de transformacion, estabilidad y evolucion. La existencia de
esta terminologia comun en muchos campos parece responder a una aproximacion
comun a los problemas que se encuentran dentro de una misma categoria; la
complejidad organizada. La importancia de este hecho es fundamental pues
significa que de ser cierto que existe una aproximaciéon comun, se puede establecer
una forma de tratar el problema genérico (el sistema) independientemente de la

disciplina en la que éste se considere (Lopez, 2012).

¢, Qué ventaja nos ofrece el pensamiento sistémico?: la capacidad en primer lugar,
de contextualizar, de ver las relaciones entre los hechos y las pautas que los

conectan.

La Teoria General de Sistemas surge de la necesidad de entender las
construcciones tedricas de los sistemas, uno de los principales objetivos es
desarrollar un marco tedrico para entender en términos generales y comunes a los
especialistas. Es asi como la Teoria General de Sistemas (TGS) se presenta como
una forma sistematica y cientifica de aproximacion y representacién de la realidad
y, al mismo tiempo, como una orientacion hacia una practica estimulante para

formas de trabajo transdisciplinario (Arnold & Rodriguez, 1990).

Los objetivos originales de la Teoria General de Sistemas son los siguientes:

1. Impulsar el desarrollo de una terminologia general que permita describir las
caracteristicas, funciones y comportamientos sistémicos.

2. Desarrollar un conjunto de leyes aplicables a todos estos comportamientos
y, por ultimo,

3. Promover una formalizacion (matematica) de estas leyes.
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La primera formulacion sobre la Teoria General de Sistemas se le atribuye al biélogo
Ludwig von Bertalanffy quien acufié la denominacién "Teoria General de Sistemas".
Para él, la TGS deberia constituirse en un mecanismo de integracion entre las
ciencias naturales y sociales y ser al mismo tiempo un instrumento basico para la

formacion y preparacion de cientificos.

Bertalanffy define de la siguiente manera la nocion general de la TGS: “Existen
modelos, principios y leyes que se aplican a sistemas generalizados o a sus
subclases, indistintamente de su condicion particular, de la naturaleza de sus

elementos componentes y de la relacion de fuerzas entre ellos”.

La TGS es un area logico-matematica cuya tarea es la formulacién y derivacion de
los principios aplicables a los sistemas en general. Del mismo modo, llega a postular
ala TGS como un nuevo paradigma que al igual que la Teoria de la Evolucion pueda

aplicarse a diferentes entes de la realidad.

Para Bertalanffy la TGS tiene tres aspectos principales que no son separables en
intencidén, que son: la Ciencia de Sistemas, la Tecnologia de Sistemas y la Filosofia
de Sistemas. A partir de la TGS han surgido nuevos conceptos, modelos y campos
matematicos y la naturaleza interdisciplinaria de estos permite un posible camino
para la unificaciéon de la ciencia. Bertalanffy considera dentro de los enfoques

tedricos de sistemas los siguientes (Latorre, 1996):

e Teoria de Control

e Cibernética

e Teoria de la informacion

e Teoria de la automatizacién

¢ Matematica relacional

e Teoria de juegos y de decisidn

e Computacion y simulacion
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Los conceptos basicos de la TSG son:

Elemento

Energia Relaciones

Cibernética Complejidad
Conceptos

basicos de
laTGS

Frontera Ambiente

Informacion Atributo

Figura 18. Conceptos basicos de la TGS (Elaboracion propia, 2015).

+ Ambiente: Se refiere al area de sucesos y condiciones que influyen sobre el
comportamiento de un sistema.

» Cibernética: Es un campo interdisciplinario que intenta abarcar el ambito de
los procesos de control y de comunicacion.

» Atributo: Se entiende como las caracteristicas y propiedades estructurales o
funcionales.

« Complejidad: Por un lado, indica la cantidad de elementos de un sistema vy,
por el otro, sus potenciales interacciones y el numero de estados posibles
que se producen a través de éstos.

+ Elemento: Se entiende como las partes o componentes que lo constituyen.

* Informacién: Pues su comunicacion no elimina la informacion del emisor o
fuente.

+ Energia: Es aquella que se incorpora a los sistemas se comporta segun la

ley de la conservacion de la energia
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+ Frontera: Los sistemas consisten en totalidades y, por lo tanto, son
indivisibles como sistemas. Poseen partes y componentes, pero estos son
otras totalidades

+ Relaciones: Entre los elementos de un sistema y su ambiente son de vital

importancia para la comprension del comportamiento de sistemas vivos.

Para entender la importancia de la teoria de sistemas es necesario comprender el
concepto de sistema, partiendo de que este se puede concebir como un todo que
consiste en dos 0 mas partes, cada una de las cuales puede afectar el desempefio
o las propiedades del todo, ninguna de ellas puede tener un efecto independiente
sobre el todo, y ninguno de sus subgrupos puede tener un efecto independiente en

el todo.

Etimologicamente, el término sunistemi (sistema) designa a un conjunto formado de
partes, elementos u objetos relacionados entre si y que es necesario comprender
en su reciproca articulacion. También se ha definido como un conjunto de elementos
posesionados en interrelaciones, un conjunto determinado al interior y al exterior
por un cierto numero de elementos en interrelacion e interdependencia, de
actividades y funciones conectadas entre si en el tiempo y en el espacio por la
practica de una serie de decisiones y evaluaciones del comportamiento, es decir, el
control (Cabello, 2014).
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Figura 19. Representacion grafica de un sistema (Elaboracion propia, 2015).

Los elementos o componentes de un sistema forman un todo y pueden ser
conceptos, objetos o sujetos; estos elementos pueden ser vivientes, no vivientes o
ambos simultdneamente, asi como también ideas, sean éstas del campo del
conocimiento ordinario, cientifico, técnico o humanistico. Los elementos no pueden
concebirse como independientes del contexto o sistema en el que estan insertas.
La interaccion entre los componentes y la organizacion de estos es lo que posibilita
el funcionamiento del sistema. En los conceptos de interaccion y organizacion esta

implicito el concepto de estructura.

Los sistemas, que pueden ser naturales o artificiales (hechos por el hombre), tienen
una finalidad (sirven para algo), en otras palabras, cumplen una funcién. Todo
sistema forma o puede formar parte de un sistema mas grande llamado
Suprasistema (es decir es, o puede ser, un subsistema) o estar compuesto de
subsistemas que a su vez pueden estar compuestos de otros mas pequefios aun, y
asi podriamos seguir hasta llegar a los componentes mas elementales de todo lo

que existe en el universo.
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Se esta tornando cada vez mas evidente que la mayoria de los objetos con los que
se trata, particularmente en lo social, son sistemas multifacéticos. Se esta
aprendiendo gradualmente que el mejor experto es multidisciplinario y asimismo
que si se quiere saber como funciona un sistema, mejorar su disefio o repararlo,
debemos conjeturar o exhibir su composicién y su estructura, asi como explorar el
entorno con el que interactia. En suma, se esta aprendiendo a abordar los

problemas de manera sistémica.

Ackoff menciona que un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados.
Ademas, un sistema es una entidad compuesta al menos por dos elementos y las
relaciones que mantiene en cada uno de los elementos. Cada uno de los elementos

del sistema esta enlazado con otro elemento directa o indirectamente (Ackoff, 1971).

Segun Ackoff, en su publicacion Towards a System of Systems Concepts, los
sistemas contienen ciertas caracteristicas y una clasificacién, como se expone en

las siguientes Tablas 9y 10:

Caracteristicas

Descripcion

de un sistema

Es el conjunto de propiedades relevantes que tiene un

sistema en un momento en especifico. Los elementos
Estado relevantes tendran un cambio dependiendo del propdsito de

la investigacion. El valor de las propiedades relevantes

constituye el estado de un sistema.

Es el conjunto de elementos y de sus propiedades

. relevantes, donde los elementos no son parte del sistema,
Ambiente

pero un cambio en cualquiera de ellos puede ocasionar un

cambio en el estado del sistema.

Estado del Es el conjunto de propiedades relevantes que tiene su

ambiente ambiente en un momento especifico.
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Es un cambio en una o mas propiedades estructurales del

sistema o del ambiente, en un periodo de duracidn

especifico.

Reaccion

Respuesta

Es un evento en el sistema suficiente para que otro evento
ocurra en el mismo sistema o en su ambiente. Ademas, es
un evento en el sistema causado determinantemente por
otro evento.

Es un evento en el sistema necesario, pero no suficiente
para que otro evento ocurra en el mismo sistema o en su

ambiente.

Acto

Comportamiento

Es un evento que para su ocurrencia es necesario, 0
suficiente ningun cambio en el entorno del sistema. Son
cambios autbnomos.

Es un evento en el sistema el cual es necesario o suficiente
otro evento en el sistema o en su ambiente. Asi que el
comportamiento es un cambio en el sistema el cual inicia

otros eventos.

Tabla 9. Caracteristicas internas y externas de un sistema (Ackoff 1971).

Sistema abstracto

Sistema concreto

Es el sistema, cuya totalidad de elementos son
conceptos. Algunos ejemplos pueden ser: numeros,
lenguajes, sistemas filosoficos. En tal sistema, los
elementos se crean mediante la definicion y las relaciones
entre ellos son creadas por supuestos.

Es el sistema donde se establece la existencia, las
propiedades de los elementos y la naturaleza de las

relaciones entre ellos requiere de una investigacion

empirica. Por lo tanto, estos sistemas son el objeto de

estudio de lo que llamamos “ciencias no formales”.
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Es aquel sistema que no tiene un ambiente. Ademas, no
tiene interaccion con ningun elemento que no esté dentro

de él. Es un sistema autbnomo.

Es aquel sistema que, si tiene un ambiente, por lo tanto,

sus elementos mantienen una relacion con su ambiente,

del mismo modo el ambiente incide sobre dicho sistema.

Sistema estatico

Sistema dinamico

Es un sistema en el cual no ocurren eventos. No muestra
ningun cambio de estado.
Es el sistema donde ocurren eventos y su estado cambio

a través del tiempo. Puede ser conceptualizado como

cerrado o abierto.

Sistema

homeostatico

Es un sistema estatico con elementos y ambiente
dinamico. Ademas, este tipo de sistemas son aquellos
que se conservan su estado en un entorno cambiante

producido por ajustes internos.

Tabla 10. Clasificacién de sistemas (Ackoff, 1971).

La TGS es el esqueleto de la ciencia en el sentido que provee una estructura de

sistemas en el que se ve de fondo el conocimiento de ciertas disciplinas y temas

particulares de manera ordenada y coherente con el fin de enfocarnos hacia donde

queremos ir (Terrazas, 2016). Como base metodoldgica en el presente trabajo se

tomara al Paradigma Cibernético como la herramienta que nos describira el sistema:

“objeto de estudio” asi como los elementos que lo conforman con el objetivo de

comprender de manera mas facil al sistemay a la situacion que lo rodea (ambiente).
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2.2 La base metodoldgica: La Planeacion como un Proceso Basico de

Conduccion.

La cibernética es el estudio del control y comunicacion de los sistemas complejos;
siendo estos un conjunto de elementos o variables, en ocasiones demasiado
extensas para cuantificar e inciertas para ser expresadas, relacionadas entre si,
realizando una actividad para alcanzar un objetivo en comun, ejemplo de estos son
los organismos vivos, maquinas y organizaciones.

La comunicacion es la que vuelve los sistemas integrados y coherentes, y el control
es el que regula el comportamiento. Asi es que la cibernética comprende los
procesos y sistemas de transformacion de la informacién, analisis y

retroalimentacion sistémica.

Segun el profesor Stafford Beer, la cibernética estudia los flujos de informacién que
rodean un sistema, y la forma en que esta informacion es usada por el sistema como
un valor que le permite controlarse a si mismo.

Es por ello por lo que la cibernética permite conocer, estructurar, entender y
controlar la realidad de forma que pueda ser analizada como un sistema integrado
por elementos de toda indole con un objetivo en comun, que funciona a través de la

informacion interna y externa al sistema.

En consecuencia, la cibernética se ocupa de los modelos de sistemas en los que
algun tipo de pantalla envia informacion sobre lo que esta ocurriendo dentro o
alrededor de dicho sistema en un momento dado a un controlador. La cibernética
es un amplio campo cientifico que a menudo se cruza e involucra muchos otros
estudios cientificos, incluyendo las matematicas, la biologia, la I6gica y la sociologia.
Aunque tiene raices que se remontan a la antigledad, la cibernética como se le
conoce hoy en dia surgié primero como un campo importante de estudio en la

década de 1940 y ha seguido desarrollandose desde entonces.
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En los origenes de la Cibernética se halla la idea del abordaje del estudio del reino
vivo con los métodos de las ciencias exactas. Se trata también de comprender los
fendmenos de la vida con el mas riguroso de los instrumentos: el instrumento
matematico. Consiste en admitir una correspondencia entre los misteriosos
mecanismos de los animales y los mecanismos que conocemos fabricados los
humanos (Bloch, 2008).

La palabra Cibernética, derivada del griego “Kybernetes” aparecié por primera vez
con Platon, y fue usada en el siglo XIX por André Marie Ampere para referirse a los
modos de Gobierno, pero el término cibernética fue aplicado por primera vez por el
matematico estadounidense Norberto Wiener a la teoria de los mecanismos de

control y comunicacion.

La cibernética, a partir de Wiener y Ashby, proporcion¢ las herramientas basicas de
los actuales servomecanismos y estudié por primera vez uno de los conceptos mas
importantes en el control de maquinas: la realimentacién. Como ejemplo que
merece comentario aparte podemos citar los trabajos de Beer sobre sistemas
viables, basados integralmente en la cibernética, que hoy en dia se aplican con éxito
en la gestidn de empresas e incluso se ha llegado a disefar sistemas de gestion de

naciones (Arnoletto, 2007).

2.3 Procedimiento para la construccion de sistemas.

La construccién del objeto de estudio como un sistema se lleva a cabo por dos
procedimientos del método de construccion sistémica: por composicion y

descomposicién funcional.

Por composicion: Permite ver al objeto de estudio como un conjunto de elementos,
relacionados entre si, organizados e interconectados, de tal manera que se concibe

con un todo integral.
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Figura 20. Construcciéon por composicion (Gelman, 1996).

Por descomposicion: Se basa en la descomposicion funcional del sistema en
subsistemas, se refiere a la identificacion de un conjunto de integrantes de tal forma

que la operacion de cada uno de ellos asegure el funcionamiento del sistema.

Figura 21. Construccion por descomposicion (Gelman, 1996).

El beneficio con este tipo de construccidn es poder llegar a niveles mas profundos
de desagregacion, dependiendo de la situacion o de los problemas que se tengan.
De esta manera los sistemas se desagregan en subsistemas y posteriormente éstos
en partes, y finamente terminamos en elementos, considerados las unidades en el

contexto del problema (Hernandez, 2016).

MANDUJANO-MAYORAL | 80



CAPITULO 2

El paradigma cibernético distingue dos subsistemas principales: el de gestion y el
conducido que a su vez son el de “control” y de “informaciéon y ejecucion”
respectivamente.

Considerando lo antes expuesto, O. Gelman y G. Negroe realizaron una propuesta
de emplear los elementos de la planeacion en el proceso de conduccidn que
coadyuve en el proceso de adaptacion, proponiendo dos paradigmas: corto y largo

plazo, ver Figura 22.

(pasado de U. Geiman y G. Negroe)

=T TTESS

~
s ~ I i \
. A Planeacion 1
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Sistema
conducente

Sistema
conducente

Objeto
conducido

Objeto
conducido

a. Paradiama de la conduccién  a. Paradiama de la conduccién
Figura 22. Paradigmas de conduccién: corto y largo plazo (Gelman, 1996).

Un paradigma de conduccién a corto plazo: reaccionario; y un paradigma de

conduccion a largo plazo: preventivo y planificador de su entorno.

La primera modalidad (a corto plazo), trata de mantener al objeto conducido en un
estado de optimizacién de su operacién a través de acciones inmediatas. La
segunda se caracteriza por establecer un estado futuro deseado del objeto
conducido, de modo que se identifiquen, seleccionen, organicen a través de la

planeacion y realicen las actividades que contribuyen a lograr el objetivo.

Se sugiere el hecho de establecer objetivos y marcos de referencia de parte del
tomador de decisiones o conducente. El sistema de conduccién planificado se

descompone en cuatro subsistemas:
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1
2
3
4

) Informacion

) Planeacion

) Toma de decisiones

) Ejecucion

El subsistema de informacién a través de, indicadores relevantes que provengan
del objeto conducido y otros sistemas vinculados, debe ser capaz de captar,
generar, seleccionar, transmitir, procesar y presentar informacién. Sin embargo, la
informacion no es suficiente para el tomador de decisiones, también, se debe

considerar subprocesos de retroalimentacién y adaptacion.

El subsistema de planeacion no se debe reducir a la generacion de planes, hay
que incluir la implantacion y evaluacion. Asimismo, la planeacion proporciona un
marco metodolégico que permite prever los problemas futuros y asi como
prevenirlos (gestidn correctiva). En relaciéon con la evaluacién, los sistemas son
susceptibles a fallas que se deben prever y detectar con el fin de corregirlos sobre
una base de proceso continuo. El sistema de planeacion esta conformado por tres

etapas: diagnéstico, prescripcion e instrumentacion de la solucion.

DIAGNOSTICO Planteamiento

del problema

problema

INSTRUMENTACION
DE LASOLUCION

Subsistema planeacion

I
I
I
[
I
I
[
I
[
I
I
[
I
PRESCRIPCION Solucion del :
I
[
I
I
[
I
I
[
I
I
I
I
[
I

de la etapa de adaptacion

Figura 23. Subsistema de Planeacién (Gelman,1996).
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Diagnostico: en un proceso de planeacion esta por encima de las expectativas
generales de querer resolver los problemas sin antes haber analizado el mismo.
El diagnostico, culmina con la identificacion del problema, la cual se puede
visualizar desde tres perspectivas: 1) relacion interna, entre el sistema
conducente y el objeto conducido; 2) la relacién del objeto conducido con su
suprasistema, sus subsistemas u otros objetos conducidos y 3) la relacion del

objeto conducente con su suprasistema u otros sistemas conducentes.

Prescripcion: Esta etapa se considera la solucién del problema identificado en el
diagndstico, a través de:

a) Construccion de modelos

b) Definicion de las distintas restricciones y la formulacion de criterios
c) Busqueda de soluciones
d) Evaluacion de alternativas, a través de técnicas de optimizacion y

modelacion.

Instrumentacion de la solucion: Esta ultima etapa de la planeacion esta

encargada de volver operacional la solucidn que se plantedé en las etapas

anteriores. A continuacion, se enumeran los elementos que se deberian formular

en la etapa de instrumentacion de la solucion:

a) Objetivos claros y especificos

b) Metas

c) Politicas y procedimientos, programas y proyectos
)

d) Planeacién de los recursos que sean necesarios para cumplir con lo anterior.

El subsistema de toma de decisiones es un proceso de seleccion de alternativas

de accién para optimizar el funcionamiento del sistema, trazar una ruta que lleve al

cumplimento de los objetivos y metas que fueron planteadas por la planeacion.
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El subsistema de ejecucién es aquel que transforma las decisiones de gestion

en acciones que cambian al sistema conducido.

Subsistema de Gestion

Planeacion

Otros Subsistema Otros
sistemas productivo sistemas

Figura 24. Subsistemas del sistema conducente (Gelman, 1996).

Es importante mencionar que los problemas surgen de las discrepancias entre los
objetivos de ambos sistemas, como de la existencia de obstaculos para lograrlos.
Generalmente se puede encontrar tres tipos de problemas, los primeros son los de
caracter interno, entre el sistema conducente y objeto conducido. El segundo tipo
de problema se refiere a los problemas que pueden surgir entre las relaciones del
objeto conducido y su suprasistema. Por ultimo, los problemas que surgen de las
relaciones entre el sistema conducente y su suprasistema (Gelman, 1996).
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2.4 Método de construcciéon sistémica por descomposicion funcional del

objeto de estudio

El procedimiento de construccion por descomposicién es el mas utilizado en el
enfoque cibernético. El enfoque permite visualizar los mecanismos de control, con
la consecuente definicion de las estructuras organizativas, procesos de gestion y
planeacion. Por control de un sistema se entiende la organizacion, planeacion y
ejecucion de un conjunto de procesos con el fin de definir y lograr ciertos objetivos,
tales como el mantenimiento del estado de un sistema, o la determinacion y
realizacion de una trayectoria de cambio que permite al sistema llegar a un conjunto
de estados deseados. Asi, el control constituye una funcion sustancial para asegurar

la ejecucidn de las funciones basicas de un sistema (Gelman, 2001).

Haciendo énfasis en la construccién por descomposicion, este método se aproxima
mas al espiritu sistémico, porque parte del sistema hacia sus componentes. Su
estructura externa establece el rol que juega con su suprasistema y la estructura
interna en sus elementos integrantes (Gelman, 1982).

En la siguiente Figura 25 se muestra la relacion entre el sistema, el suprasistemay

el subsistema.
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Medio ambiente

Sistema

Subsistema

Suprasistema

Figura 25. Suprasistema-Sistema-Subsistema (Gelman, 1982).

A continuacion, la Figura 26 muestra los sistemas, subsistemas y elementos que
pertenecen al sistema: “proceso de gestion de proyectos o convenios generales de
colaboracion” entre la Facultad de Ingenieria y los diferentes sectores externos:

publico, privado, social y otras Instituciones de Educaciéon Superior (Medio
Ambiente).
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Medio Ambiente

Direccion de Facultad
de Ingenieria

Coordinaciénde
----------- Vinculacién
Productivay Social

E N R R e e T T Tt Tl

Modalidad**:

Posgrado de Instituto de Convenios Instituciones de
Ingenieria : Ingenieria*® Laborales Educacion
H Superior

Organizaciones no

Jefatgr.a .(!e las gubernamentales
Divisién

Sector Privado

Sector Publico

Sectores Externos

o

Alumnos

Sistema

Suprasistema

Figura 26. Sistema de Gestion de proyectos en Facultad de Ingenieria (Elaboracion propia, 2017).

*: Aunque el Instituto de Ingenieria no pertenece directamente a la Facultad de Ingenieria, hay una gran relaciéon de trabajo con la Facultad.

**: Modalidades de vinculacién: Proyectos con la industria, servicio social, practicas profesionales, etc.

MANDUJANO-MAYORAL | 87



CAPITULO 2

Como se observa en la Figura 26 se aprecia cierta simbologia la cual representa las
relaciones entre los dos subsistemas: Facultad de Ingenieria y Sectores Externos,
las cuales estan sefialadas con la numeracién 1 al 5 para ambas partes. A

continuacion, en las tablas siguientes se describe cada una de estas relaciones:

Facultad de Ingenieria (F.I)

Relacion Descripcién

El primer contacto entre la F.I y el sector publico, privado,
organizaciones sociales y otras IES se puede generar en diversos

sitios, desde la Coordinacién de Vinculacién Productiva y Social, en

las jefaturas de las divisiones académicas, en el Posgrado de
Ingenieria, en el Instituto de Ingenieria hasta por medio de los mismos
académicos y del contacto con los egresados.

Canalizacion de la oferta o del proyecto dependera de las capacidades
de las divisiones, tanto la Coordinacion de Vinculacion Productiva y
Social, las jefaturas de las divisiones, asi como los mismos
académicos, canalizaran al sector en cuestion con el area
correspondiente dentro de la F.I dependiendo de las necesidades y

requisitos a cubrir en el proyecto.

Una vez que la propuesta de proyecto se encuentra en la division

apropiada para su ejecucion, se realizara la propuesta técnico-
a econdmica, contemplando costos destinados a la ejecucion, desarrollo

o integracién del proyecto, asi como el costo de materiales y recursos

humanos.

Una vez aceptada la propuesta técnico-econdmica por parte del sector

en cuestidn, se firma el proyecto-convenio general de colaboracion

entre los interesados, es la parte legal que da paso a la ejecucion de

este.

Al finalizar el proyecto-convenio general de colaboracion se da paso a
@ la entrega de los documentos finales o de los entregables que se

hayan comprometido en el alcance y, asimismo, la firma de cierre.
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La labor de negociacion se realiza en todo el proceso de gestion del

proyecto-convenio de colaboracion.

Tabla 11. Descripcion de las relaciones en el subsistema F.I hacia el subsistema
Sectores Externos (Elaboracioén propia, 2017).

Sector publico, privado, IES

Relacion Descripcién

El primer contacto que realiza el sector en cuestion con la Facultad de

Ingenieria sera por diversas razones, como: desarrollo e innovacion

tecnologica, mejora de algun procesos o herramienta, recursos

humanos para la participacién en proyectos, consultoria o buscando
resolver una necesidad, entre otras.

La propuesta de trabajo o colaboracion con la F.l sera presentada o
recibida al contacto inicial (area, departamento, instituto) que tenga
dentro de la universidad, sino es el area correspondiente sera
canalizada al area o departamento correcto, todo lo anterior, si dentro
de las capacidades de la F.I valoran cubrir los requisitos planteados

en la solicitud por parte del sector.

El sector y el departamento asignado para dicha colaboracién
estableceran un tiempo para la presentacion de la propuesta técnico-
econdmica elaborada por el responsable de llevar a cabo la ejecucion
e del proyecto. El sector debe tener en cuenta el porcentaje de retencion
destinado tanto a la facultad como a la misma universidad como
ingreso extraordinario a la institucion como apoyo a la docencia e
investigacion, dentro de la propuesta técnico-econdmica que le
presentaran.
Una vez aceptada la propuesta técnico-econdémica por parte del sector

en cuestion, se firma el proyecto-convenio general de colaboracién

entre los interesados, es la parte legal que da paso a la ejecucion del

mismo.
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Al finalizar el proyecto-convenio general de colaboracién se da paso a
o la recepcidon de los documentos finales o de los entregables que se

hayan comprometido en el alcance y, asimismo, la firma de cierre.

La labor de negociacion se realiza en todo el proceso de gestion del

proyecto-convenio de colaboracion.

Tabla 12. Descripcidén de las relaciones en el subsistema Sectores Externos hacia el
subsistema F.I (Elaboracién propia, 2017).

El punto numero tres del proceso de gestidn de proyectos o convenios generales de
colaboracion realizados en la Facultad de Ingenieria como se observa en la Figura
26 y en las Tablas 11 y 12, se refiere en concreto a la ejecucion de estos y es aqui
donde se presenta la principal problematica, es decir donde se propone presentar

la estrategia que plantea este proyecto de investigacion.

Con el objetivo de conocer los elementos y relaciones existentes que componen el
sistema en cuestion, se ha realizado una consulta a expertos dentro de la rama de
gestion de proyectos tanto de la Facultad de Ingenieria como de los sectores publico
y privado. Y en conjunto con el analisis de los diversos sistemas de gestion de
proyectos con los que cuentan ciertas Instituciones de Educacion Superior
nacionales e internacionales de importancia se localizan algunas de las mejores
practicas en la administracion de proyectos entre las IES y los sectores publico y
privado.

Antes de pasar al siguiente subcapitulo, se muestra el diagrama completo y en
general, que abarca este trabajo de investigacion tanto los sistemas y como ente
conducente: la estrategia en si de Gestion de Proyectos, que esta conformada por
la investigacion de procesos de vinculacion en proyectos existentes en principales
IES seleccionadas, asi como de la consulta a expertos y la seleccién de las mejores
practicas en Administracion de Proyectos.
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| Estrategia en Gestion de
Proyectos.
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Figura 27. Sistema por descomposicion (Elaboracion propia, 2016).

A continuacion, en el subcapitulo siguiente se presenta la sintesis del proceso de consulta a expertos realizado en ciertas
areas de Facultad de Ingenieria e institutos pertenecientes a la UNAM como el CCADET, y que la misma da pauta al ultimo
de capitulo de este trabajo destinado a presentar las mejores practicas en la administracion de proyectos seleccionadas

para nuestro sistema de estudio.
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2.5 Consulta a expertos

Existe un valioso patrimonio intelectual atesorado en cada uno de sus
profesionales. La utilizacién de los perfiles tedrico-practico de los especialistas se
convierte en un requerimiento para el desarrollo de cada campo del saber y en
ocasiones en una necesidad para el investigador que precisa apoyarse en la

experticia de los colegas.

Parte del disefio de multiples estudios es realizar consultas a sujetos que participan
en calidad de experto. La obtencion de datos aportados por personas se realiza a
través de diversos métodos, en el caso de la consulta a expertos son habituales los
grupos focales (valoraciones construidas en el consenso grupal directo) y las

entrevistas (apreciaciones individuales), Garcia M y Suarez, M. (2013).

La idea fundamental de aprovechar el conocimiento de los expertos de un sistema

en especifico es poder identificar los problemas.

En un método de expertos, la importancia de definir con precision el campo de
investigacion es muy grande por cuanto que es preciso estar muy seguros de que
los expertos reclutados y consultados poseen toda la misma nocion de este campo.
En términos generales las etapas que sigue este tipo de método (consulta a
expertos) es:

1. Identificar a un grupo de participantes los cuales tenga relacion con el
sistema.: El grupo es denominado comunmente panel, su composicion
exacta es crucial ya que puede afectar los resultados obtenidos. Con
independencia de sus titulos, su funcién o su nivel jerarquico, el experto sera
elegido por su capacidad de encarar el futuro y posea conocimientos sobre
el tema consultado.

2. Aplicacion de un cuestionario: Elegir las preguntas del cuestionario en
consulta directa con los miembros del panel a través de entrevistas

individuales que se convierten asi, en la primera ronda de consulta.
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Se recomienda empezar con preguntas abiertas en la primera ronda. Los
cuestionarios se elaboraran de manera que faciliten la respuesta por parte
de los consultados.
Existen cuatro formas de elaboracién del cuestionario atendiendo al tipo de
respuesta solicitada: dicotbmica o excluyente (si/no, acuerdo-desacuerdo),
de ponderacion (asignar un lugar de forma ascendente o descendente),
continuas o tipo Likert (evaluar en un intervalo) y abiertas (emitir valoraciones
comentadas). En nuestro caso se uso el ultimo tipo de preguntas.
Naturalmente el cuestionario va acompafiado por una nota de presentacion
que precisa las finalidades. En la actualidad es frecuente el empleo del correo
electrénico, o entrevistas telefonicas.

3. Interpretacion y presentacion de los resultados.: el resultado final del panel
de experto, y, si es posible, por su extension, la descripcion detallada de cada

punto.

e Consulta a expertos en Facultad de Ingenieria.

Como ya se menciond el hecho de recurrir a una consulta a expertos es con el
objetivo de complementar este trabajo de investigacion centralizado en los enfoques
de vinculacion por medio de proyectos que una Instituciéon de Educacion Superior.

Posteriormente se investigdo en las diversas universidades de importancia sus
enfoques de participacion en proyectos con los sectores publico y privado para
poder comparar y extraer mejores practicas que pudieran fortalecer la estrategia

propuesta para la Facultad de ingenieria.

En la siguiente Figura 28 se presenta el proceso que se realizd para la consulta a
expertos dentro de la facultad de ingenieria y dentro de los sectores publico y

privado.
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Identificacién de los expertos
1

1
1
Presentacion del trabajo de
investigacion.

Entrevistas con los expertos.

Formulacion de las
preguntas del cuestionario
arealizar.

Participacién en la consulta (Realizando el cuestionario)

MejoresPpracticas?
Tipode®onvenios Problemaltaiz enda@estion@el

Proyectos

Modalidadesidel
vinculacion

Figura 28. Proceso de Consulta a expertos en F.I (Elaboracion propia, 2017).
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Expertos en Facultad de
Ingenieria.

Modalidades de vinculacionen
Facultad de Ingenieria.

SECTORES

* Convenios generales’: incluyen intercambios académioos, % Convenios generales”: aquellos donde se establece que se
cursos, proyectos de investigacion, estandas de estudiantes, colaboraré ende forma general.
etc. * Convenios especificos: aquellos donde se realizan proyectos de
< Convenios especificos: incluyen realizar algin proyecto, curso, investigacion conjunta, proyectos de ingresos extraordinarios,
diplomado. practicas profesionales.
Tipode convenios

% Para realizar proyectos de investigacion, ingresos extraordinarios y generales.
También para proyectos de Investigacion Aplicada y Desarrollo Tecnologico, de
Desarrollo de software, Capacitacion de personal.

Y
Problemaraiz
Se realizan convenios especificos enfocados en servicios o proyectos deferminados.
+ Al requerirvalidacion del reajuridica de la UNAM, muchas veces el proceso es muy lento.
+ El proceso de vinculacion siempre es muy tardado, pueden sermeses para concretarse.
* No siempre se llegaaun acuerdo, y se pierde el contacto conlos interesados.

Nota: En el proceso de ejecuddn de proyectos ya se ha explicado el proceso y problema identificado en
puntos anteriores.

1. Convenios Generales, Convenios de Colaboracién, Convenios de Colaboracién Especifica, Bases de Colaboracién
Interinstitucional, Cartas Compromiso, Convenios de Confidencialidad, Cartas de Intencion, Memorandums de entendimiento,
Convenios de coedicion, Convenios de donacién, Convenios de licenciamiento y transferencia de tecnologia, Convenios de Asignacion
de Recursos (Conacyt).

Figura 29. Sintesis de los puntos obtenidos en la consulta a expertos en F.I.
(Elaboracion propia, 2017).
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Por lo que se refiere a la Figura 29 (acercamientos), se menciona un apartado
destinado a las mejores practicas, este punto se desarrollara ampliamente en el
capitulo 4 el cual esta enfocado a presentar todas aquellas mejores practicas que

se recomiendan para el proceso de gestion de proyectos en Facultad de Ingenieria.

2.6 Conclusiones

El pensamiento sistémico fue una de las herramientas mas utiles, debido a que nos
permite poder conceptualizar y plantear una situacion de una manera mas clara y
precisa. Ahora bien, poder plasmar el concepto de sistema en cada uno de los
elementos de una organizacién es de gran importancia, nos brinda conocer y
desagregar los elementos que componen a la organizacién hasta el nivel mas
profundo para la compresion y planteamiento del problema. Como beneficio de una
base de metodolégica como lo es el Paradigma cibernético es plantear de una
manera sistematica las discrepancias que puedan existir en cualquier sistema
(objeto de estudio) y asi ordenadamente poder llegar a una encontrar la mejor ruta

de accidn para poder lograr lo que queremos.
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CAPITULO 3. LA VINCULACION COMO GESTION DE PROYECTOS.

Introduccion.

En los capitulos anteriores se expone la diversidad que existe en los tipos de
vinculacion en las Instituciones de Educacion Superior tanto internacionalmente
como nacionalmente. Por lo tanto, se entiende como vinculacion el nexo entre dos
entes que buscan un bien en conjunto (universidad-sector como el publico y
privado). Para el caso de las Instituciones de Educacion Superior en el pais aun hay
una brecha importante por cubrir, debido a que la participacidén en proyectos con los
sectores publico y privado es muy escasa o deficiente.

La vinculacidon existente entre las instituciones y los sectores debe tomar mayor
importancia, por lo que es necesario fortalecer y actualizar los procesos que ayuden
a adaptarse con mucha mayor rapidez a los cambios tan acelerados que esta
experimentando el mundo actual.

Las Instituciones de Educacion Superior deben adoptar estructuras o estrategias
que le permitan encarar la demanda que le podrian exigir los sectores publico y
privado y las necesidades de la misma sociedad. Que permita una mayor
participacion en proyectos con los sectores y en el despunte de proyectos propios
en el mercado con un nuevo servicio o productos innovadores. Como
acertadamente la literatura expone, el ingreso de los paises en desarrollo a los
mercados internacionales abiertos y competitivos, implica necesariamente la
necesidad de involucrar de una manera mas efectiva al sector educativo en los
procesos productivos. Es por es esta razén, que las instituciones de educacion
superior tienen que modernizarse para hacer frente a estos retos (Haaz, (s.f)).

Como se presenté anteriormente la Facultad de Ingenieria tiene una participacién
llamémosla “ligera”, en proyectos con los sectores publico y privado, el porcentaje
de injerencia en el desarrollo o colaboracién en los proyectos dependera de las
capacidades facultativas y de las politicas educativas que la universidad (UNAM)

estipule.
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3.1 Participacion de las IES: UNAM, en proyectos con el sector publico y

privado.

Comprender como trabajan y colaboran cada uno de los actores que se sefalan a
continuacion (esferas de vinculacién), resulta fundamental para que los tomadores
de decisiones dentro del sistema identifiquen las opciones mas efectivas
(estrategias) que permitan promover, innovar y gestionar el desarrollo de las
actividades conjuntas de estos actores, como la investigacion, el desarrollo
tecnoldgico, pero primordialmente la participacién en proyectos. Considerando lo
anterior, se presenta un resumen de la cartera de proyectos que la Universidad
Nacional Autonoma de México en algunas de sus diversas facultades, pero
primordialmente en la Facultad de Ingenieria, ha manejado en los ultimos dos afos

con el sector publico, privado y con otras instituciones de educacion.

Sector
privado

Sector
publico

.

Mayor cooperacion entre las tres
esferas.

Figura 30. Las tres esferas de vinculacién (Elaboracién propia, 2016).

Los institutos, facultades y centros de estudios que componen a la UNAM, son un
referente en el desarrollo de tecnologia e investigacion. Juridicamente la UNAM
puede participar en proyectos con el sector publico y privado a partir de instrumentos
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consensuales, convenios y contratos los cuales deben cumplir y motivar el marco
juridico nacional y la legislacion universitaria con el fin de garantizar la legalidad de
dichos actos. En lo que respecta a este trabajo nos enfocaremos en los convenios
generales de colaboracion, sin duda la UNAM maneja diversos instrumentos legales
los cuales no se mencionaran en este trabajo ya que no esta dentro del alcance de
este. Cabe sefalar que la celebracion de dichos instrumentos requiere de un
procedimiento definido y expedito con lineamientos que permitan establecer la
capacidad y oportunidad de actuacion, para evitar irregularidades y asegurar el
cumplimiento de los objetivos que se establecen en los compromisos asumidos por
las partes (Abogado General, 2012).

Ya que la Universidad adquiere derechos y asume obligaciones, es importante que
las entidades y dependencias revisen y cuiden los contenidos, alcances y diversas
consecuencias juridicas de los convenios, contratos y demas actos en los que
habran de participar y cuya subscripcion promueven el nombre de la UNAM.

Las entidades y dependencias universitarias determinaran la naturaleza del

instrumento, tomando en cuenta:

a) Los convenios se celebraran en los casos en que la UNAM se obligue a
realizar alguna actividad. Seran generales y/o de colaboracion, de los cuales
se podran derivar convenios especificos o programas de trabajo, en cuyo
caso se estableceran acciones y compromisos a realizar directamente por
las entidades o dependencias universitarias.

b) Los contratos se celebraran en los casos en que la UNAM requiera algun
bien o servicio de persona fisica o moral, en el entendido de que deberan
sujetarse al igual que los instrumentos que de ellos se deriven, para cada
asunto en particular, a la normatividad universitaria aplicable.

c) Las bases de colaboracion se celebran en los casos en que las entidades
y dependencias de la UNAM, requieran de algun instrumento para regular las
actividades entre ellas mismas.

d) Las obligaciones y compromisos sustantivos que se asuman y que generen

cualquier consecuencia econdmica, seran responsabilidad exclusiva de la
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entidad o dependencia universitaria a la que correspondera intervenir en el
cumplimiento de su objeto. Por tanto, sera responsabilidad directa de éstas
la negociacion y pago de los contenidos, términos y alcances de los

instrumentos consensuales.

Es asi como la Universidad y sus dependencias pueden trabajar en conjunto con
los sectores publico y privado y con otras instituciones. Cumpliendo con lo anterior,
la universidad cumple con su normatividad y asi mismo se respalda legalmente ante
cualquier eventualidad con su contraparte. En el capitulo siguiente se detallara a un
nivel mas las especificaciones que deben cumplir este tipo de instrumentos

consensuales, es especifico los convenios.

Un aspecto de importancia hacia la suscripcion de instrumentos consensuales lo
representa el vinculo que se establece entre la Universidad y los diferentes sectores
que integran nuestra sociedad, lo que permite poner de manifiesto y en practica la
ciencia y el conocimiento que la universidad genera en la busqueda de soluciones
a los problemas del pais, ademas de efectuar el intercambio de conocimientos

generados por otras instancias de los ambitos publico, privado y social.

En retrospectiva en el afio 2014, como el ultimo informe de actividades y resultados
del sistema juridico de la UNAM indicé que el resultado del intercambio entre la
universidad y los sectores logré dictaminar un total de 3,547 instrumentos

consensuales en materia de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios.

Instrumentos consensuales Cantidad

Convenios nacionales 1,537
Contratos nacionales 1,672
Total 3,547

Tabla 13. Instrumentos consensuales validados en 2014 (Abogado General, 2012).
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Algunos convenios de colaboracion logrados en el ambito nacional se establecieron
con instancias federales tales como: la Camara de Diputados, la Presidencia de la
Republica; Auditoria Superior de la Federacion; las secretarias de Comunicaciones
y Transportes; de Educacion Publica; de Energia; de Hacienda y Crédito Publico;
de Relaciones Exteriores; de Salud; de Turismo, y del Medio Ambiente y Recursos
Naturales; Procuraduria General de la Republica; Banco de México; Comision
Federal de Electricidad; Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia;
Instituto Mexicano del Seguro Social, Instituto Federal de Telecomunicaciones;

Petréleos Mexicanos, etc.

En términos de vinculacién con IES nacionales, la universidad formalizé convenios
con: las universidades autonomas Benito Juarez de Oaxaca; Aguascalientes; Baja
California; Campeche; Estado de México; asi como con las universidades de
Colima; Guadalajara; Morelia; Veracruzana; Pedagdgica Nacional; Politécnica de
Tulancingo; Politécnica del Golfo de México; del Claustro de Sor Juana; Del Valle
de México; La Salle; Latina; Marista de Mérida; Simon Bolivar; Tecnoldgica

Iberoamericana; Vasco de Quiroga, etc.

En los ambitos estatal y municipal se formalizaron convenios con los gobiernos del
Distrito Federal y sus delegaciones: Alvaro Obregén; Benito Juarez; Cuajimalpa de
Morelos; Cuauhtémoc; lIztapalapa; Miguel Hidalgo y Tlalpan; con los gobiernos

estatales de: Guerrero; Hidalgo; Jalisco; Morelos; Tlaxcala, y Zacatecas.

Por ultimo, internacionalmente la universidad también suscribié convenios de
colaboracion con entidades de educacién superior de varias partes del mundo,
algunos ejemplos: el Grupo Coimbra de Universidades Brasilefias; Academia de
Paris, Universidad de Niza, y el Centro Nacional de la Investigacién Cientifica de la
Republica Francesa; universidades de Santiago, Pontificia y Mayor de la Republica
de Chile; universidades de Cordoba, Buenos Aires, Nacional de Quilmes y Nacional
de La Plata, de la Republica Argentina; universidades de Washington, California

State, San Bernardino, Delaware, del Sur de Florida, Southern California;
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Universidad de Groningen, Paises Bajos; universidades de Pekin, Hangzhou Dianzi
y Renmin de la Republica Popular China; universidades de Barcelona, Lleida
Catalufa, Huelva y Oviedo de Espafa, y universidades de Japdén (Informe de

Resultados .

La Facultad participa en estudios y proyectos de investigacion dependiendo de las
capacidades para brindar soluciones a los sectores publico y privado. Estas
capacidades se presentan en cinco apartados que corresponden a las divisiones
académicas de Ingenieria Civil y Geomatica, Mecanica e Industrial, Eléctrica,

Ciencias de la Tierra y Educacion Continua y a Distancia.

A continuacion, se conjuntan aquellas capacidades que la Facultad de Ingenieria a
través de sus divisiones o entidades ha participado con los sectores publico y

privado principalmente, ver Tabla 14.
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Proyectos y estudios en los que participan

e Desarrollo, operacion y mantenimiento de sistemas de informacién geogréafica.

e Generacion de informacion cartografica por métodos tradicionales y fotogramétricos.
e Elaboracion de planos, cartas y mapas incluyendo relieve topografico para evaluacién y explotacion.
e Estudios topo-hidrograficos y batimétricos.
e Elaboracion de estudios geotécnicos, opiniones técnicas sobre la seguridad y comportamiento y
mantenimiento de cimentaciones.
Civil y Geomatica
o Estudios hidrologicos y de comportamiento de estructuras hidraulicas.
¢ Analisis y modelacion regional para eventos.
e Evaluacién de proyectos con objetivos multiples.
e Estudios de costo-beneficio.
e Gerencia de proyectos y supervision de obra.
e Inspeccion, andlisis y evaluacién del comportamiento sismico de estructuras.
Unidad de Modelado de procesos de manufactura.
Investigacion y Asesoria en procesos de manufactura.
Asistencia Desarrollo de materiales para aplicaciones tribologicas.

Técnicas en Biomecanica deportiva

Materiales Estudios y evaluacion de la resistencia a corrosion de recubrimientos organicos

Centro de

- e Cursos tedrico-practicos de tecnologias de tratamiento superficial.
Ingenieria de
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Superficies y
Acabados
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Cursos Técnicas electroquimicas para la evaluacién del comportamiento en

condiciones de corrosion de materiales: tratamientos térmicos.

Asesorias y proyectos en colaboracion para mejora de procesos de acabado

superficial de productos industriales.

Ingenieria

Mecatrdnica

Diseno de productos y procesos Mecatronicos.
Automatizacion de equipos y procesos.
Disefo de redes industriales de PLCs.

Diseio, programacion y seleccion de robots.

Capacitacion en las areas de mecatronica, control industrial y automatizacion.

Ingenieria de

Sistemas

Evaluacién, seleccion, integracion e implantacion de programas, proyectos y
planes en relacién con el diagnostico organizacional, planeacion estratégica,
estrategias de vinculacién, etc.

Disefio, planeacion analisis y financiamiento de sistemas de transporte.

Andlisis y manejo estadistico de datos experimentales.

Gestion de Sistemas Organizacionales con técnicas de negociacion, creatividad y

habilidades directivas.

Termofluidos
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Estudios de cavitacién ultrasénica, experimental y tedrica con modelos de fluidos
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Analisis de bombas que trabajan con flujo burbujeante y bombas helicoaxiales.

Termofluidos/
Investigacion y
desarrollo en

Motores

Instrumentacion en vehiculos y motores: diseio y programacion de tarjetas

electronicas.

Maquinados y uso de herramientas para el montaje de dinamdémetros.

Disefio y

Manufactura

Investigacion y desarrollo para crear productos innovadores como sistemas
tecnologicos y con enfoque de sustentabilidad.

Mejora de productos y servicios considerando su usuario e impactos del medio

ambiente.

Desarrollo de proyectos de areas estratégicas: espacial, automotriz, plasticos y

disefio mecanico.

Ingenieria

Industrial

ndujano-Mayoral

Diagndéstico integral de las operaciones: mapeo de procesos.
Implementacién de sistemas de gestion de prondsticos e inventarios.
Realizacion de proyectos de simulacion para sistemas en operacion.

Formulacién de modelos y planes de negocio.




Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Geoldgica
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Instrumentacion virtual para la medicidn y procesamiento de variables fisicas en equipo de computo
estandar e industrial.

Sistemas de automatizacion para el monitoreo y control industrial.

Ingenieria biomédica para el disefio de dispositivos y sistemas eléctricos electronicos vy
computacionales en areas relacionadas con la medicina y la biologia.

Procesamiento digital de sefales. Compresion y cifrado de datos. Sintesis y reconocimiento de voz.
Implementacién de sistemas de sintesis y reconocimiento de voz para empresas publicas y privadas.
Interfaces para adquisicion y transmision de sefales.

Proyectos de ahorro de energia en procesos térmicos y eléctricos.

Evaluacion financiera de proyectos de inversion en el area de energia incorporando reconocimiento y
tratamiento de riesgos.

Innovacion y desarrollo de sistemas de modelacién energética.

Disefio y desarrollo de videojuegos y sistemas inteligentes basados en tecnologias de lenguaje.
Consultoria en redes y seguridad informatica.

Desarrollo de BioMEMS para aplicaciones biomédicas y bioquimicas.

Antenas de arreglos de fase. Desarrollo de antenas en superficies planas, tecnologia aplicable al
desarrollo de radares y comunicaciones moviles.

Analisis y disefio de redes de telecomunicaciones, dispositivos épticos y de microondas.

e Exploracion de yacimientos minerales e incremento de las reservas.
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Busqueda de fuentes de abastecimiento de agua potable.
Estudios geoldgico-geotécnico para carreteras.
Evaluacion cuantitativa y modelacion matematica de acuiferos.

Estudios metalurgicos para concentracion de minerales.
Ingenieria de Minas
: Estudios geoquimicos de residuos mineros y evaluacion del impacto ambiental.
y Metalurgia
Estudios de mecanica de rocas para minas a cielo abierto y subterraneas.

Ingenieria en
Ciencias de la Caracterizacion hidrogeofisica de acuiferos.

Tierra Tomografia eléctrica resistiva 2D y 3D.

Ingenieria Geofisica
Estudios de métodos potenciales.

Estudios de petrofisica y registro de
Estudios de mecanica de yacimientos.

o Analisis de inestabilidad de flujo de pozos con bombeo neumatico.
Ingenieria Petrolera

Desarrollo de herramientas de computo aplicadas a la ingenieria petrolera.

Estudios reoldgicos de fluidos de perforacion.
e Capacitacion para perfeccionar las habilidades personales, directivas y de emprendurismo de los

Educacion ingenieros.
Continuaya e Atencion especializada a instituciones publicas y privadas mediante la imparticion exclusiva de
Distancia programas académicos.

e Capacitacion a los profesionales de la ingenieria mediante cursos, diplomados, talleres y conferencias.

Tabla 14. Proyectos de las diversas divisiones académicas de Facultad de Ingenieria (Elaboracion propia, 2016).
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3.2 Vinculacion como consultoria.

En afos anteriores se realizd un estudio por medio de la Encuesta Nacional de
Vinculacion en la que se muestra la frecuencia en que las IES se relacionan o inician
proyectos con los sectores publico y privado. Sobre este punto, se resalta que las
IES y los sectores frecuentemente se relacionan para llevar a cabo actividades
destinadas a contribuir a la formacién académica, un 90 % de los responsables de
oficinas de vinculacién en las IES que fueron visitadas manifestaron que sostenian
lazos con empresas u organizaciones para desarrollar este tipo de actividades. En
sentido opuesto, encontramos que solamente 18.36 % de las IES reportd haber
realizado actividades de fortalecimiento docente en colaboracién con empresas u
organizaciones del sector productivo y/o social (Cabrero et al., 2011). Es un
panorama nada favorecedor tanto para las IES como para el sector en cuestion y

como resultado para el pais.

% Porcentaje de respuestas

Modalidad
afirmativas

¢ Las empresas participan en
actividades de formacién académica 89.59
para los alumnos?
¢La institucion ofrece servicios de

86.33
educacion continua?

¢, Se tiene actividades de insercion 87 65
laboral para los egresados? '

¢ Se ofrece servicios de consultoria? 68.09

¢ La institucion realiza investigacion,

desarrollo experimental, e innovacién 54.54

de recursos propios?

¢, Se ofrecen servicios tecnolégicos? 36.17
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¢ Las empresas u organismos realizan
actividades para el fortalecimiento del 18.36

personal docente?

¢ La institucion cuenta con Incubadoras

16.31
de empresas?

Tabla 15. Resultados de Encuesta Nacional de Vinculacién (SEP & CIDE, 2010).

Como se aprecia en la Tabla 15 el 68.09% de las IES participan en servicios de
consultoria, el estudio menciona que algunos de los posibles factores inhibidores en
los servicios de consultoria son los costos o la baja inversion y el establecimiento
de acuerdos sencillos, pese a que son los que probablemente tendrian menores
efectos directos en la competitividad e innovacion empresarial. Como consecuencia
de lo anterior corresponde a actividades de vinculacion de mayor complejidad, la
frecuencia con la que se observan lazos entre IES y representantes de los sectores
se reduce significativamente. También menciona, que la diferencia en la intensidad
podria deberse no solamente a factores de capacidad institucional sino a diferencias

en el tipo de asesoria o investigacion requerida y al mercado que rodea a las IES.

Cuando uno se refiere al término “consultoria” los aspectos principales que se deben
considerar para poder ofrecer un servicio de esta indole pueden ser definidos de la
siguiente forma: un servicio proporcionado por una persona o un grupo de personas,
que de manera independiente a la organizacion, analizan e identifican algunas
situaciones relacionadas con politicas, procedimientos y/o metodologias que se
tienen dentro de una empresa, que pueden ser susceptibles de mejorar mediante la

recomendacion de alternativas y su aplicacion.

La consultoria sigue generalmente, un conjunto de pasos estandar que incluyen
tipicamente:
Negociacion y establecimiento de un contrato. Cliente y consultor negocian en el

plano formal los objetivos del proyecto, su alcance, recursos, participantes,
actividades, etc. En el plano informal se verifican expectativas mutuas de

comunicacion, confianza y competencia.
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Recopilacion de datos y diagndstico. El consultor por medio de diferentes técnicas

diagnosticas busca datos que le permitan “tener clara la problematica” para

identificar posibles caminos o acciones.

Informacidn y decision de actuar. Consultor y cliente vuelven a reunirse. El primero

presenta su interpretacion de la situacion y propone distintos cursos de accion. El

cliente decide cual de ellos sigue.

Puesta en practica. El consultor pone en practica acciones coherentes con la

decision tomada en el paso anterior. Esto puede implicar movilizar personas que se

desempefian en la organizacion a fin de generar participacion y aprendizaje.

Término de la consultoria. El consultor cierra la consultoria con algun hito de cierre

como una presentacidon o un informe. A veces, el cliente solicita ampliar la

consultoria a otros ambitos organizacionales.

En la actualidad, la industria de servicios representa alrededor del 60% del PIB de
los paises segun el Banco Mundial; este fendmeno ha sido denominado como la
“tercerizacién de la economia”. El servicio puede definirse como una actividad que
incluye tanto a clientes como a servidores, tiene caracter intangible y agrega valor
al cliente. Entre los subsectores de la industria de servicios destacan los de
consultoria y asesoria tecnoldgica, los cuales intervienen directamente en los

procesos de innovacion de las empresas que los contratan (Arzola & Mejias, 2010).

Los consultores aprenden constantemente, lo cual les permite ser generadores y
usuarios de conocimiento, condicidn indispensable para estimular la actividad
innovadora en sus clientes. Los servicios prestados por los consultores deben tener
como base cuatro factores: innovacion-conocimiento, satisfaccion de clientes,

aprendizaje para mejora de calidad de servicio y servicios técnicos.
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Los servicios profesionales de consultoria son intervenciones especificas realizadas

por expertos que realizan acciones de mejoras, solucionan problemas y generan

nuevas formas de hacer las cosas en las empresas que los contratan.

El contexto comienza a ser mas amplio y nuevos conceptos empiezan a surgir, este

subcapitulo tiene el fin de conocer el amplio sistema de la consultoria, cuales son

las caracteristicas que se deben tener en cuenta las IES, ya que se trata de dar un

panorama general, como los puntos claves que conviene tomar para poder

participar como un ente de consultoria hacia los sectores publico y privado.

La consultoria es un sistema principalmente compuesto por dos roles importantes

como se expone en la Tabla 16, cada uno de ellos con responsabilidades diferentes,

pero con una meta en comun que es el éxito de la intervencion.

Concepto Definicion

Consultor

Cliente

Intervencion

Es una persona que esta en condiciones de ejercer
cierta influencia sobre un individuo, en grupo o en una
organizacion, pero sin poder directo para efectuar los
cambios o llevar los programas a la practica. La
mayoria de los miembros de una organizacién son
consultores. Las principales funciones que tiene a su
cargo son: planear, recomendar, asesorar en asuntos
financieros, en estudios de mercado, analisis del
sistema, eficacia de la organizacion, etc.

Es aquél o aquellas personas que reciben la asesoria.
A veces el cliente puede ser una persona o un grupo
de trabajo o la organizacion completa. El cliente es la

persona o las personas sobre las cuales el consultor

desea influir, sin ejercer control directo.

Es la meta o el producto final puede ser un cambio de
indole estructural, de politica o de procedimiento en la

organizacion. También se puede ver como un cambio
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directamente a grupo que conforma la organizacion,
esto es, conocimientos nuevos adquiridos, tal vez
como comprometer a su grupo de trabajo, ayudar a su
a al grupo de trabajo a fijarse metas, etc. La
intervencidn describe cualquier accion que se tome en
un sistema del cual no forma parte. El objetivo del

consultor es participar en intervenciones con éxito.

Tabla 16. Definiciones: Consultor, Cliente, Intervencion (Block, 1999).

El proceso de consultoria propone en esencia un servicio de asesoramiento
profesional externo que pretende ayudar a alcanzar los objetivos y fines que persiga
la organizacion mediante la solucion de problemas particulares, de diagndsticos
especificos que la organizacion demande, aplicando herramientas técnicas con

validez universal como el desarrollo organizacional (Morales, et al., 2015).

Diagnostico

Propues tas de
solucién

Figura 31. Fases del proceso de consultoria (Morales et al., 2015).
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Cada una de las fases tiene determinadas tareas asignadas que llevan un orden,
sin no se llevan en el orden estipulado por el consultor, posteriormente se tendran
problemas entre los dos involucrados: cliente y consultor. A continuacion, se

describen las diferentes fases del proceso de consultoria.

e Inicio
En esta primera fase se lleva a cabo el primer contacto con el cliente para hablar
sobre el proyecto en cuestion. Comprende tanto concretar la primera cita, cémo
explotar cual es el problema, saber si el consultor es la persona adecuada para
llevar el proyecto, cudles son las expectativas del cliente y del consultor, en si el
contrato. También se lleva un diagnostico preliminar de los problemas, planeacion

del contenido y del alcance.

e Diagnostico
Se plantea y analiza el objetivo, asimismo se realizar un analisis del problema.
Analisis y sintesis de los hechos, es por medio de la recopilacion de informacion,
aqui el consultor esta en condiciones de reducir una gran cantidad de datos a

informacion mas manejable.

e Propuestas de solucion
En esta fase se tiene el propdsito de establecer las metas finales del proyecto,
evaluarlas y seleccionar las mejores medidas de accion o soluciones
(intervenciones). Finalmente se presentan las propuestas al cliente y se inicia con

la planeacion de la aplicacion de las medidas.

e Ejecucién

Esta fase comprende la ejecucion de lo programado en la fase anterior. Si llegasen

a existir cambios, se pueden plantear reuniones con el objetivo de redefinir el

problema o identificarlo si fuese el caso (propuestas de ajustes). Es este caso el
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consultor esta comprometido a un plan de trabajo complicado y a conducir el curso

de formacion.

o Cierre
Como ultima fase, se inicia con una evaluacién de la situacién pasada con la
situacion después de la intervencion, obteniendo un fracaso o éxito. Si se realiza
bien la intervencion, brinda una importante experiencia de aprendizaje al cliente y al
consultor y por ende mantener una puerta abierta para un futuro trabajo con la
organizacion. Se procede a la entrega del informe final, algunos planes de

seguimiento si asi fuera el caso y cierre de la intervencion.

Como se menciond anteriormente cada una de las fases es fundamental, pero cada
una de ellas dependera de las aptitudes y actitudes que tenga tanto el consultor y

la relacidn de confianza que entable con el cliente.

3.3 La importancia de la Administracion de Proyectos en la actualidad.

El enfoque de la administracion de proyectos va dirigido a aquellos proyectos de
cualquier ambito industrial, cada proyecto es diferente y dependera del giro de la

organizacion. jPor qué surge esta metodologia en gestidon de proyectos?

Actualmente las organizaciones se enfrentan a desafios cada vez mas complejos,
los cuales son el resultado del incremento en los salarios y las materias primas, el
aumento de las demandas sindicales, la presion de los grupos de interés
(Stakeholders) y la posibilidad de inflacion acompanada por una recesion y
endeudamiento con las instituciones financieras (Kerzner, 2013). Todas estas
condiciones ambientales han acompanado a las organizaciones tanto publicas
como privadas desde tiempos anteriores, pero no al grado al que se enfrentan hoy
en dia. Esto ha llevado a consecuencias como programas masivos de reduccion de
costos, y la reduccion de la mano de obra a través del desgaste, ya que a medida

que los puestos de trabajo quedan vacantes, las organizaciones presionan para que
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se realice la misma cantidad de trabajo con menos recursos, por ende, estas
mismas estan financiando cada vez mas proyectos de equipamiento de capital en

un intento de aumentar o mejorar la productividad sin aumentar la mano de obra.

Asi, las organizaciones se han visto obligados a buscar las soluciones a sus
problemas, hoy en dia estan de acuerdo en que la solucion a la mayoria de los
problemas implica obtener un mejor control y uso de los recursos existentes
internamente hablando. Como parte del intento de lograr una solucién interna, las

organizaciones echan un vistazo a las formas de gestionar sus las actividades.

Es asi como surge un enfoque en gestién de proyectos, el cual se caracteriza por
técnicas o mejores practicas, con el fin de obtener un mejor control y
aprovechamiento de los recursos existentes. EI cambio acelerado tanto en la
tecnologia como en el mercado ha creado enormes tensiones en las formas
organizativas existentes. La estructura tradicional es altamente burocratica y se ha
demostrado que no puede responder con la suficiente rapidez a un entorno
cambiante. Por lo tanto, deben ser reemplazados por estructuras organicas que

pueden responder rapidamente.

La gestion de proyectos ha crecido desde la iniciativa del sector de la defensa
aeroespacial de Estados Unidos a finales de la década de los 50’s e inicio de los
60’s. Durante la guerra fria, los Estados Unidos establecieron actividades para
controlar sus proyectos de construccién de armas, asignando a una sola persona
como responsable del proyecto en todas sus fases y unico contacto para dar
avances del mismo, lo que ahora se conoce como lider de proyecto o gerente de

proyecto (Vega, 2004).

A continuacion, se da inicio al siguiente subcapitulo que presenta una sintesis de
aquella metodologia en proyectos que presenta las mejores practicas en

Administracion de Proyectos, Metodologia PMI.
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3.4 Gestion de Proyectos (Project Management Institute).

El Project Management Institute (PMI) trabaja en los programas de desarrollo
profesional y las certificaciones para este estandar. Es un desarrollador de
estandares acreditados por el American National Standards Institute (ANSI). El
proceso de desarrollo de estandares se encarga de detectar y monitorear las
tendencias hacia lo organizacional y asimismo proporcionando informaciéon para

futuros estandares.

En relacién con la gestion de proyectos el PMI crea una guia llamada “PMBOK” la
cual representa el estandar mundial en la gestion de proyectos. Se trata de los
procesos que los expertos en gestidn de proyectos coinciden en que son necesarios
para la mayoria de los proyectos y en la mayoria de los entornos. Los procesos son

presentados por grupos de procesos y areas de conocimiento.

La importancia que la administracion de proyectos que actualmente tiene se debe a
la ausencia de mejores practicas en la ejecucion de los proyectos y estos a su vez
no generan ningun valor agregado a los accionistas o patrocinadores. Se requiere
de un personal especializado y equipos de trabajo interdisciplinarios que sean

capaces de dar resultados en el tiempo y costo previsto.

El posicionamiento del PMI tiene mas de 286 capitulos, hablando de paises y
ciudades. En América Latina y el Caribe se cuenta con 40 capitulos de habla
hispana. Como lo menciona el PMBOK la metodologia esta disefiada para poder
introducirse y aplicarse en los diferentes entornos e industrias. Y es asi como
ultimamente la metodologia ya es una herramienta de importancia en ciertos

campos laborales como lo muestra la siguiente Figura 32.
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Figura 32. Distribucion por industria (PMI México, 2016).

Asi con lo anterior, se entiende a la gestion de proyectos como la aplicacién de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas que ayudan a las actividades
del proyecto a cumplir con los requisitos solicitados. La finalidad de esta
metodologia radica en: iniciar, planear, ejecutar, controlar y cerrar todas las tareas
del proyecto para obtener el maximo éxito y asi asegurar el beneficio del cliente,
patrocinador, equipo de proyecto y de la compaifiia.

La gestidén de proyectos establece un nuevo sistema con nuevos conceptos, cada
uno de los componentes de este sistema estan totalmente relacionados, el cambio

de alguno de los componentes puede afectar en los demas, Figura 33.
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Figura 33. Componentes de la Gestion de Proyectos (Elaboracion propia, 2016).

A manera de resumen, las diversas actividades que se realizan en la Gestién de

Proyectos son:

Identificar requerimientos o datos de entrada.
Abordar las necesidades, asuntos, preocupaciones y expectativas de los
“Stakeholders” en la planeacion y ejecucion del proyecto.
Establecer, llevar a cabo y mantener las comunicaciones con los
Stakeholders, de tal manera que sean activas, efectivas y de naturaleza
colaborativa.
Manejar efectivamente el cumplimiento de los Stakeholders hacia los
requerimientos del proyecto y de los entregables.
Balancear los atributos del proyecto:

a) Alcance

b) Calidad

c) Programa

d) Presupuesto

e) Recursos

f) Riesgos
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La metodologia permite poder escoger las mejores practicas que engloben a los
atributos del proyecto necesarias para llegar al éxito o cumplir con el objeto de este.
Los atributos antes escritos, contiene una serie de procesos que los conforman, es
por eso por lo que a continuacidn se presentaran los 46 procesos que la
metodologia en el PMI recomienda en la administracion de proyectos.

3.5 Los 46 procesos de la Administracion de Proyectos (Mejores practicas).

Antes de presentar los diversos procesos que involucran los atributos dentro de un
proyecto, empezare definiendo los conceptos basicos, para la mejor compresion del
lector.

e Proyecto

Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear producto, servicio o
resultado unico. Es temporal, ya que tiene un comienzo y final definido.

Un proyecto nace desde la deteccion de una necesidad, mejora o innovacion.

. [ W Se desarrolla
Necesidad

Figura 34. Fases que componen a un proyecto (Elaboracion propia, 2017).

Un proyecto puede crear el desarrollo de un nuevo producto o servicio, efectuar un
cambio en la estructura o el estilo de una organizacion, desarrollar o adquirir un
nuevo sistema de informacién, implementar un nuevo proceso de negocio o

procedimiento, etc.
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e Administracion de Proyectos:
Es la aplicacion de los conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas en las

actividades de un proyecto para satisfacer sus requerimientos.

¢ Rol de administrador de proyectos:
Encargado de identificar requerimientos, tomar el direccionamiento de necesidades
y expectativas de los interesados de un proyecto. Balancear las restricciones de un

proyecto tales como: alcance, tiempo, costo, calidad, etc.

e PMO (Project Management Office)
Administrar recursos de los proyectos. Identificar y desarrollar la metodologia,
mejores practicas y estandares que se ven a implementar en la organizacién, dar
capacitacién y tener vigilancia de las tenencias, monitorear el cumplimiento del
proyecto. Desarrollar y administrar politicas, procedimientos, plantillas y la
documentacion necesaria para compartir el proyecto y coordinar la comunicacién a

través de los proyectos.

e Portafolios, Proyectos y Programas

...................................

Figura 35. Jerarquizacioén entre proyecto, programa y portafolio (PMBOK, 2013).
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En organizaciones maduras, existe un contexto mas amplio regido por la
administraciéon de programas y portafolio de proyectos.

La planificacion de los proyectos y de sus impactos se prioriza basado en:
categorias de riesgo y recaudacion, el plan estratégico de la organizacién y lineas
de negocio. Dependiendo de la categoria a la que se esté refiriendo, se tendra un

enfoque de administracion diferente, ver Tabla 17:

Definicion Propdésito

La administracion de programas

Es un grupo de proyectos _
_ _ - _ se define como la
relacionados cuya direccion se realiza
© . administracion coordinada,
g de manera coordinada para obtener _
A o centralizada de un programa
3 beneficios y control que no se o
3 o o para lograr los beneficios y
obtendria si fueran dirigidos de forma o o
o objetivos  estratégicos  del
individual. _
mismo.

Es un conjunto de proyectos o

programas y otros trabajos que se

2
L
©
t
o
o

agrupan para facilitar y cumplir con los
objetivos estratégicos del negocio.

Los proyectos o programas del
portafolio no necesariamente tienen

que ser independientes o estar

Se enfoca en asegurar que los
proyectos y los programas son
revisados para priorizar la

asignacion de recursos.

directamente relacionados.

Tabla 17. Diferencia entre portafolio y programa (Elaboracién propia, 2017).

e Fases del proyecto
Son divisiones dentro del proyecto en donde se requiere un control extra para
administrar efectivamente la terminacion de un entregable mayor.

a) Independientemente del nUmero de fases que tiene un proyecto, todos tienen

caracteristicas similares.
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b) Cuando las fases son secuenciales, el cierre de una fase termina con alguna
forma de transferencia o con uno de los trabajos producidos como entregable

de la fase.
c) El fin de la fase representa un punto natural para reevaluar el esfuerzo en

curso y cambiar o terminar el proyecto.

e Grupo de procesos para la Administracion de Proyectos.

Cada grupo incluye varios procesos, estos se seleccionan de acuerdo con el tipo de
proyecto que se tenga que administrar.

Cuando se tienen procesos, se identifican con facilidad las entradas, lo que pasa en
cada proceso, y las salidas y esto a su vez nos permite identificar los principales

entregables en la administracion de proyectos.

Es importante que antes aplicar estandares en administracion de proyectos, se debe

ser cuidadoso para identificar como se estan comprometiendo los recursos de la

empresa u organizacion, si es apto realizar el proyecto o no.

Los procesos de administracion de proyectos se agrupan en grupos de Procesos de
la Administracion de Proyectos. Es importante identificar la relacién entre grupo de
procesos y areas de conocimiento porque asi permite identificar donde se encuentra

el proyecto y hacia donde va, y asi tener un control de los proyectos.

A continuacion, en la siguiente Tabla 18 se observa la relacién con los grupos y
areas de conocimiento, en el que se obtiene informacién relevante para

considerarse en la aplicacién de los procesos de administracién de los proyectos.
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Gestion de la
Integracion

Gestioén del Alcance

Gestion del Tiempo

Gestion de los Costos

Gestion de la Calidad

Gestion de los
Recursos Humanos

Gestion de la
Comunicacion

Gestion de los Riesgos

Gestion de las
Adquisiciones
Gestion de los
Interesados

Desarrollar el Acta de
Constitucion del proyecto

Identificar a los interesados

CAPITULO 3

Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos

Areas del conocimiento Iniciacion Planificacion m Seguimiento y control “

Desarrollar el plan para la
direccion del proyecto

Planificar la Administracion

Recopliar requisitos

Definir el alcance

Crear la EDT

Planificar la Gestion del
cronograma

Definir las actividades
Secuenciar las actividades
Estimar los recursos de las
actividades

Estimar la duracién de las
actividades

Desarrollar el cronograma
Planificar la Gestion de
costos

Estimar los costos

Determinar el presupuesto
Planificar la Gestion de la
calidad

Planificar la Gestion de los
recursos humanos

Planificar la Gestién de la
comunicacion

Planificar la Gestion de los
riesgos

Dirigir y gestionar el
trabajo del proyecto

Realizar el aseguramiento
de calidad

Adquirir al equipo del
proyecto

Monitorear y controlar el
trabajo del proyecto
Realizar el control
integrado de cambios

Validar el alcance

Controlar el alcance

Desarrollar el equipo del
proyecto

Identificar los riesgos

Realizar el analisis
cualitativo de riesgos

Realizar el analisis
cuantitativo de riesgos

Planificar la respuesta a
los riesgos

Planificar la Gestion de las
adquisiciones

Planificar la Gestion de los
interesados

Dirigir el equipo del
proyecto

Gestionar las
comunicaciones

Efectuar las adquisiciones

Controlar los compromisos
con los intresados

Controlar el cronograma

Controlar los costos

Controlar las
comunicaciones

Controlar los riesgos

Controlar las adquisiciones

Controlar los compromisos
con los interesados

Cerrar proyecto o fase

Cerrar las adquisiciones

Tabla 18. Grupos de Procesos de Direccién de Proyectos (PMBOK, 2017).

Son aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva fase

ya existente, mediante la obtencion de la autorizacién para comenzar dicho proyecto

o fase.

En esta etapa se identifica lo necesario para arrancar el proyecto de manera

positiva.

Mandujano-Mayoral

123



CAPITULO 3

Planificacion

Son aquellos procesos definidos para establecer el alcance del proyecto, refinar los
objetivos y definir el curso de accion requerido para alcanzar los objetivos que el

proyecto se ha comprometido a lograr.

Son aquellos procesos ejecutados para completar el trabajo definido en el plan de
administracién del proyecto para satisfacer las especificaciones del proyecto. Los
procesos relacionados con el ciclo de vida del producto suceden aqui. Se obtiene la

informacion necesaria para cambios o verificaciones posteriores.

Monitoreo y Control

Son aquellos procesos requeridos para el seguimiento, revision y regulacion del
proceso de desempefo del proyecto; identificando las areas en las cuales los
cambios al plan son requeridos. Se identifica la relacion que hay entre el monitoreo

que se da al trabajo del proyecto y al proceso de control integrado de cambios.

Cierre

Son aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a lo largo de
todos los grupos de proceso, para cerrar formalmente un proyecto o fase de
proyecto. Si se trabaja conforme a las prioridades en cada grupo de procesos el
cierre del proyecto sera corto y asegurara que todos los compromisos queden
cerrados y se hayan alcanzado los objetivos del proyecto.

Por ultimo, se dara una breve descripcion de las areas de conocimiento que son

parte de los grupos de procesos de la administracién de proyectos, Tabla 19:
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Areas de

conocimiento
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Descripcion

Administracion del

tiempo.
Administracion del

costo.

Administracion de la

calidad.

Administracion de los

recursos humanos.

Administracion de la

comunicacion.

Administracion de los

riesgos.

Administracion de los
Stakeholders.

Administracion de las

adquisiciones.

Incluye los procesos requeridos para administrar la terminacion
a tiempo del proyecto, mediante la definicion de un cronograma.
Incluye los procesos involucrados en la estimacion, presupuesto
y control de costos para que el proyecto se desarrolle dentro del
presupuesto aprobado.

Incluye los procesos y actividades para determinar las politicas y
objetos de calidad, asi como las responsabilidades para el
cumplimiento de esta.

Orienta los procesos para organizar, administrar y dirigir al
equipo de proyecto, éste se compone de personas a las cuales
se les asignan roles y responsabilidades para desarrollar el
proyecto.

En esta area se incluyen actividades y procesos para asegurar la
generacion, recoleccion, almacenamiento, recuperacién y
disposicion de informacion del proyecto de manera oportuna.

En esta area se incluyen los procesos que consisten en la
planeacion, identificacidon, analisis, planeacion de la respuesta y
el seguimiento y control del proyecto con el fin de incrementar los
eventos con impacto positivo y disminuir los negativos.

En esta area se incluyen los procesos de la planeacion,
identificacion, administracién y control de los interesados
involucrados en el proyecto.

Incluye los procesos para comprar o adquirir productos, servicios

o resultados del exterior del proyecto.

Tabla 19. Areas del conocimiento (PMBOK, 2017).

Conjuntando todos los conceptos anteriores podemos dar paso al capitulo IV que

esta destinado a desagregar todos los procesos y areas de conocimiento en

administracion de proyectos que convenga para nuestra estrategia enfocada a la

Facultad de

Ingenieria. Era necesario exponer las diferentes partes que

comprenden este sistema en el ambito de los proyectos.
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3.6Conclusiones.

El sistema que comprende “gestion de proyectos” que propone la metodologia del
PMI, presenta una gama grande y definida de elementos que han sido estudiados y
recomendados por expertos en el ambito. Es por eso por lo que se ha elegido esta
metodologia como base para el desarrollo de la estrategia que busca ser un eje de
introducciodn para los estudiantes de Facultad de Ingenieria que deseen llevar un
mejor control en los proyectos en los que cuales participaran, y asimismo con base
a su experiencia adquirida poder mejorar o actualizar la herramienta.

El aspecto por resaltar al final de este capitulo es el punto en que la metodologia
permite seleccionar de los grupos de procesos a las mejores practicas dependiendo

de las necesidades del proyecto.
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CAPITULO 4. ELABORACION DE UNA ESTRATEGIA PARA LA GESTION DE PROYECTOS: UN CASO DE

ESTUDIO.

Introduccion

realizar trabajos especificos,

Informacion Geografica, personal dedicado al
manejo de evaluacion de proyectos, personal

dedicado a la Calidad, etc.

Mejorar la interaccion de la
Universidad con los sectores
publico y privado.

A la Facultad le beneficia para mantener la
presencia y el liderazgo en el pais, recibir
recursos econdémicos, la capacitacion de sus
académicos y ofrecer una formacion integral a

los alumnos.

Formar grupos de estudiantes y profesores para

E personal dedicado al manejo de los Sistemas de

por ejemplo, i

Es importante no perder el contacto con estos
entes para atraer mas recursos monetarios a la
UNAM y para darnos a conocer como una
fuente confiable de recursos humanos capaces
de resolver problemas de toda indole. Y
ademas es otro ingreso extra para los que
participan en el convenio.

en dificultades
entrega.

Cada grupo de trabajo tiene su forma de i
trabajar, lo que he visto es que se enfocan }
mucho en el area técnica y dejan de lado la i
parte administracion del proyecto, esto deriva i

o

y retrasos en los tiempos de

Relacién entre los sectores
y IES

diferentes sectores.

S —

4 hemrmersaa. eresssssssssssssssssssssssssssses
H
Si es de gran valor ya que fortalece a los i v
alumnos de las instituciones educativas y i
H
i
H
:

Participar en un proyecto

Es una modalidad o complemento a sui
formacién técnica y/o administrativa, ellos #
pueden aprender que no siempre se les va a i
decir como llevar a cabo la solucion a un i
problema, muchas veces tendran que plantear i
soluciones alternas. También aprenden a i
trabajar en grupos multi e interdisciplinarios. H

H
H
Si es importante ya que permite identificar §
las necesidades de las diferentes industrias i
y esto permite capacitar a los alumnos de i
las instituciones educativa acorde a las i
necesidades laborales actuales i

H

H

aporta valor a las organizaciones de los

i
EE
[
LY
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oot

&

=
EEH|
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4.1Fase 1: Licitaciéon de proyectos.

Como se vio anteriormente en los grupos de procesos, hay uno destinado al Plan
de Gestion de Adquisiciones que corresponderia a la participacion de las empresas
publicas o privadas en licitaciones para la compra o adquisicién de un bien o servicio
externo al proyecto. Este apartado esta disefiado para explicar brevemente el
campo de las adquisiciones para la metodologia del PMI y asimismo presentar una

breve introduccion de lo que conllevan las licitaciones publicas.

Debido a que nuestro objeto de estudio es una Institucion de Educacion Superior
los procesos de licitacion en tema de participacion en proyectos con la iniciativa
privada o publica son minoria en Facultad de Ingenieria y aquellos que participan
en dichos procesos tanto del lado del licitante como del licitador son los directivos,
con los cuales no se tuvo oportunidad de establecer un contacto y poder realizar
una consulta y asi conocer el proceso licitacion que ellos manejan en F.I. El tipo de
participacion en tema de licitacion es mas de lado de las adquisiciones de bienes o
servicios externos. La universidad asi como sus dependencias tienen sus propios
procesos hablando de vinculacion en todas sus modalidades, en administracién, en
adquisiciones, en prestacion de servicios, pero todos deben cumplir con la
Normatividad de la Universidad en este tipo de temas, un ejemplo la Direccion
General de Proveeduria que se encarga de realizar las adquisiciones, los
arrendamientos y las contrataciones de servicios en la UNAM, excepto los
relacionados con la obra, ve temas como la adquisiciones en el extranjero,
adquisiciones nacionales, el Marco Normativo, asi como establecer el marco de
actuacion del Comité de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios de la UNAM, el
registro de proveedores y el calendario de Licitaciones con las respetivas bases de

participacion, etc.
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En efecto las administraciones hoy en dia estan cada vez mas caracterizadas por
contratar con terceros los bienes y servicios. Evidentemente para conseguir el mejor
precio para la administracion o para el usuario del servicio y evitar
discrecionalidades, arbitrariedades e incluso conductas de corrupcion lo ideal es
que se establezcan mecanismos de licitaciones que garanticen la mejor actuacion
de los sectores y transparencia entre las empresas o terceros que compitan por el
contrato. De esta manera, se garantiza la competencia técnica del que ofrece el bien
0 servicio y un tratamiento igualitario entre todos los competidores. La razon de ser

de una licitacion es:

...” Todas las normas o procedimientos que se proponen responden a un principio
fundamental: Toda compra o servicio provisto por el Estado debe serlo a través de
una licitacion que no establezca barreras a la entrada de los competidores, que
apunten a un maximo de eficiencia econémica, con transparencia absoluta para los
participantes y dejando el menor margen posible a la discrecionalidad (Correa,
2002) ...”

e Concepto

La licitacion es un procedimiento formal y competitivo de adquisiciones, mediante el
cual se solicitaran, reciben y evaluan ofertas para la adquisicién de bienes, obras o
servicios y se adjudica el contrato correspondiente al licitador que ofrezca la
propuesta mas ventajosa. La licitacion puede ser publica o privada, asi como
internacional o restringida al ambito local.

No es un acto, sino un conjunto de actos; un procedimiento integrado por actos y
hechos de la administracion y actos y hechos de oferente, que concurren a formar
la voluntad contractual. En efecto, la licitacion no es el contrato publico que celebra
la administracion, el contrato sea de suministros, obras publicas, concesiones de

servicio publico, u otro, surge de la licitacién.
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¢ Objetivo de la licitacion

Los objetivos que se pretenden alcanzar por medio de este procedimiento de

seleccion son multiples y cada legislacion enfatiza uno u otro en mayor medida. En

sintesis, son:

Objetivo o

valor

Descripcion

Competencia

Igualdad

Publicidad y

Transparencia

La competencia tiene por objeto asegurar la participacion del mayor
numero de oferentes calificados, para que el administrador pueda
obtener mejores condiciones que el marcado pueda ofrecer.

El ente licitante se vera obligado a adjudicar el contrato al licitante
que haya presentado la mejor oferta y debe descartar otro tipo de
criterios o factores de adjudicacion mas subijetivos.

Para que exista una competencia efectiva, los participantes deben
ser considerados en pie de igualdad. Este principio implica evitar
todo tipo de preferencia o discriminacion que favorezca o perjudique
a unos o beneficie a otros. Este valor puede tener aparentes

excepciones cuando se exige la concurrencia de determinados

requisitos subjetivos para poder participar en el procedimiento

licitatorio. Sin embargo, en dicho caso no se esta violando la
igualdad, ya que se debe tener presente que se trata de igualdad

entre iguales.

La publicidad y transparencia del proceso licitatorio constituyen un
elemento esencial del mismo, el cual debe estar presente durante
todo el procedimiento de seleccidn e incluso durante la ejecucion del
contrato. La publicidad es un presupuesto de la licitacion, a los
interesados les garantiza estar en conocimiento de la intencién del
ente de celebrar un determinado contrato y de las clausulas que

tendra la futura contratacion.
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En primer lugar, es importante que la regulacién del procedimiento

de seleccion sea clara y comprensible. Los oferentes y la comunidad

Debido proceso en general deben tener acceso a cuales son los pasos, etapas y

formalidades del proceso. Idealmente este debe ser comprensible y

lo menos engorroso posible.

Tabla 20. Objetivos en una licitacion (Correa, 2002).

En la siguiente Figura 36 se muestras las etapas que conforman a una licitacion,

desde las actividades previas hasta la firma del contrato entre las partes.

1. Actuaciones previas
de la administracion: 3. Preparacion de 5. Admisibilidad 7. Adjudicacion del

las etapas pre- ofertas. contrato
contractuales.

Preparacion de la
documentacion Requisitos objetivos
licitatoria.

2. Documentacion 6. Evaluacion de las

L . 4. Apertura de Ofertas.
Aprobacién formal de Licitatoria. ofertas.
[a licitacion o de las Requisitos formales
condiciones .

Pliego de

condiciones o bases
Precalificacion de de licitacion
oferentes y registros
Publicidad.

II—

Figura 36. Etapas del proceso de Licitacion (Elaboracion propia, 2017).

Como se observa en la imagen, el hecho de poder abarcar todo el tema de licitacion
terminaria siendo otro tema de investigacion, una nueva o futura linea de
investigacion enfocada solo a presentar el proceso de licitacidon a los futuros

ingenieros y asi forjar esas herramientas para un mejor desempefio laboral.
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Ahora se presentara el proceso de adquisiciones que el PMI recomienda
implementar, como parte de la gestiéon de proyectos. La metodologia propone las

siguientes fases como las mejores practicas en el area de Adquisiciones:

¢ Planificar la Gestion de Adquisiciones
e Efectuar las Adquisiciones
e Controlar las Adquisiciones

e Cerrar las Adquisiciones

La gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de gestion del
contrato y de control de cambios requeridos para desarrollar y administrar contratos

u ordenes de compra emitidas por miembros autorizados del equipo del proyecto.

¢, Qué podemos adquirir o contratar? ; Qué se necesita para adquirir algo?

La mayoria de las organizaciones cuentan con politicas y procedimientos
documentados que definen especificamente las reglas de adquisicion, asi como
quien esta autorizado a firmar y administrar dichos acuerdos en nombre de la

organizacion.

Las organizaciones se inclinan por efectuar adquisiciones o contrataciones externas
debido a diferentes razones como: falta de recursos internos para realizar el trabajo,
porque el beneficio de por medio de un contrato hacer el trabajo de manera mas

eficiente y asi reducir costos, para transferir riesgos, etc.

Cada una de las partes que conforma al area de conocimiento de adquisiciones, se

explica en la Tabla 21 siguiente:
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¢ Gestion de las Adquisiciones.

Fase Descripcion ‘ ¢ Qué se necesita?

Plan de gestion de

las adquisiciones.

Efectuar

adquisiciones.

Es el proceso de documentar las decisiones de
compra del proyecto, especificar la forma de
hacerlo e identificar los vendedores potenciales.
Identifica qué necesidades del proyecto deben
satisfacerse mediante la adquisicion de
productos o servicios fuera de la organizacién
del proyecto y qué necesidades del proyecto

pueden ser resueltas por el equipo de proyecto.

Consiste en obtener respuestas de Ilos
vendedores, seleccionar un vendedor y adjudicar

un contrato. Durante este proceso se recibiran

CAPITULO 4

Tener el alcance del proyecto definido.

La distribucion de tareas, paquetes que
comprenden al proyecto.

Documentacion de los requisitos.

Registro de Riesgos.

Cronograma del proyecto.

Estimacion de costos de las actividades.
Factores Ambientales: Analisis de las
condiciones de mercado, listado de
proveedores incluyendo desempefio Yy
reputacion.

Activos de los procesos de la organizacion:
Politicas, procedimientos y guias de
contratacion, tipos de contratos.
Reuniones de oferentes.

Técnicas de evaluacion de propuestas.
Publicidad

(lista de vendedores

potenciales).
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las ofertas y se aplicaran los criterios de

seleccion.

CAPITULO 4

Controlar

adquisiciones

Cierre de

adquisiciones

las

EE

Es el proceso que consiste en gestionar las
relaciones de adquisiciones, supervisar el
desempefio del contrato y efectuar cambios y
correcciones segun sea necesario. Este proceso
garantiza que el desempeio del proveedor
satisfaga los requisitos de adquisicién y que el
comprador actue de conformidad a los términos
del contrato.

También en este proceso se incluye un
componente de gestion financiera que implica
monitoreo de los pagos efectuados al proveedor.
Es el proceso de cerrar cada adquisicion para el
proyecto, implica verificar que la totalidad del
trabajo y de los entregables sean aceptables.
También implica actividades administrativas
como cerrar las reclamaciones abiertas, las

reclamaciones no resueltas pueden estar sujetas

a litigio luego del cierre.

Revision del desempefio de |las
Adquisiciones.
Inspecciones y auditorias

Sistemas de pago.

e Auditorias.

e Acuerdos negociados.

Tabla 21. Fases de la Gestion de Adquisiciones (Elaboracién propia, 2017).
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Al momento de la ultima fase de esta area llamada adquisiciones, es importante
tener una notificacion formal por escrito del adquiriente al proveedor de que el
contrato ha sido completado.

Y posteriormente dentro de la organizacidon se debera tener un control de
actualizacion de los procesos ya finalizados, como los archivos de adquisicion, la
aceptacion de los entregables y la documentacion sobre las “lecciones aprendidas”
con esto nos referimos a todos aquellos aciertos y errores cometidos a lo largo del

proceso.

Sin duda, el tema de adquisiciones (licitaciones) es un sistema demasiado extenso
para cubrirlo dentro de este subcapitulo, tanto que puede ser un tema mas de
investigacion, asi mismo, sugiriendo y recomendando al lector el tema como una
posible y futura linea de investigacion que complementaria las mejores practicas en

la administracién de proyectos (propésito de este trabajo) en las IES.

4.2 Fase 2: Gestacion del Proyecto.

Por su importancia en el éxito o fracaso de una organizacion, la toma de decisiones
ha sido de interés para los directores, gerentes y planeadores de toda organizacion.
Para los planeadores la toma de decisiones permite la generacion y puesta en
practica de diversos planes y proyectos, cuando los planes y proyectos son de

dimensiones que no ponen en peligro los objetivos de la organizacion.

La toma de decisiones se da dentro de un ambito de certeza e incertidumbre, a favor
0 en contra, esto depende del grado de cada factor. El analisis sistémico es también
un conjunto de ideas similares, que puede ser usado para la toma de decisiones
con el fin de tener un control y optimizar los sistemas sociales y tecnoldgicos, sin
embargo, los planeadores no son los unicos que intervienen en el proceso de
solucién de problemas, asi llegamos a encontrar profesionistas consultores,

administradores, gerentes entre otros (Hernandez, 2011).
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Diversos enfoques de planeaciéon han surgido con el objeto de poder solucionar
problemas y tomar decisiones, dentro de los procedimientos de planeacion se
encuentra la etapa de diagndstico o formulacion de problemas que permite entre
otras cosas identificar el estado actual del objeto de estudio para asi tomar

decisiones.

4.2.1 Diagnostico.

El concepto de diagndstico resulta ser uno de los primeros pasos para el disefio, la
realizacion y la implantacion de un plan, en la medida que a través de él se puede
tener un conocimiento real y concreto de una situacion del estado de desorden o
confusion sobre la que se va a trabajar.

El diagnostico, le permite al administrador el analisis sobre la situacion actual del
objeto de estudio que incluyen ventajas y desventajas, asi como la identificacion de
un estado deseado al que se quiere llegar. Por tanto, el resultado de la etapa de
diagndstico reduce la incertidumbre que el planeador asegure el uso de un enfoque

de planeacién, asi como dar una solucién concreta, ver Tabla 22.

Caracteristicas del Diagnodstico

En una primera etapa que permite establecer tareas de
caracter general, dejando los detalles para una
desagregacion posterior, para el diagnostico un grado de
desagregacién mayor permitird la construccion de un

. diagnostico cada vez mas asertivo.
Funcidén

Algunas otras funciones del diagndstico son: Ser un
instrumento de un método racional y lbégico, adquirir
conocimiento, caracteristicas y condiciones del objeto de

estudio, analizar riesgos y oportunidades, etc.
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La concepcion estructural parte de que el diagnostico es un

conjunto de elementos interconectados que forman una

integridad. Es definir:
e |dentificar las partes.
« Identificar las relaciones.

o Reunir esta informacién, deducir el comportamiento.

Se entiende como una logica de investigacion intencionada

en pasar de un conocimiento de la problematica a la

Proceso definicién, planteamiento, los elementos que pueden
controlarse, los medios con los que se cuenta y finalmente la
solucion.

Tabla 22. Componentes del diagnéstico (Hernandez, 2012).

Asimismo, podemos desagregar en subetapas que forman y generan el diagnéstico:

a) Planteamiento de la Problematica

e Definicion de la problematica.

e Expectativa.

b) Analisis de los problemas actuales y potenciales

e Esquema conceptual.

e Situacion actual.

e Analisis Historico.

e Escenario de referencia.

c¢) Construccion del estado deseado

e Elaboracion del estado deseado.

e Formulacién de los objetivos.

d) Evaluacion e integracion

e Evaluacion del sistema.

e Sistema de problemas causas y discrepancias.

e Formulacién de los problemas a solucionar.
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Normalmente el fin del diagndstico es identificar las caracteristicas, condiciones y
elementos mas representativos que le permitan conocer los riesgos, las
oportunidades del estado actual asi como formular con un grado mayor de
seguridad el sistema de problemas a resolver, ya sea hacia el futuro deseado o

hacia el rumbo que se requiera.

4.2.2 Definicién del alcance.

Como tal se puede definir el concepto del alcance, pero en este apartado se tiene
el objetivo de definirlo desde un proceso de administracién del alcance, el cual
incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto incluya todo y sélo
el trabajo requerido para complementar el proyecto satisfactoriamente y por lo tanto
generar un documento de apoyo en el cual se haya definido, validado y controlado
el alcance.
Administracion del alcance

Es el proceso que consiste en definir y documentar las
necesidades de los interesados a fin de cumplir con los
. objetivos del proyecto.

Recopilar _ _ _ .
o Tip: Se recomienda generar una matriz de rastreabilidad de
requisitos o _ o
requisitos, la cual es una tabla que vincula los requisitos con

su origen y los monitorea a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.

Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion

- detallada del proyecto y del producto.
Definir el alcance _ -
Tip: Generar una descripcion del alcance del proyecto, los

entregables, supuestos y restricciones.

EDT (Estructura | Consiste en subdividir los entregables finales del proyecto y
de Desglose del | el trabajo mismo en componentes mas pequefios y faciles de

Trabajo) manejar.

Tabla 23. Componentes de la administracion del alcance (Elaboracién propia, 2017).
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Una vez creado el EDT, es necesario validar que las dos partes en cuestion: cliente
y proveedor estén de acuerdo con lo establecido en el alcance, por eso hay dos

subprocesos internos en esta parte, que es necesario tener en cuenta:

a) Validar el alcance: Es el subproceso que consiste en formalizar la aceptacion
de los entregables del proyecto que se han completado.
e Los entregables que cumplen con los criterios de aceptacion, son
formalmente firmados y aprobados por el cliente.
e Pueden existir “solicitudes de cambio” que durante el proceso en general
se haya decido tomar.
b) Controlar el alcance: Subproceso en el que se monitorea el estatus del
proyecto, del producto y se gestionan cambios sobre a la linea base del

alcance.

4.2.3 Planteamiento de la propuesta técnico y econoémico.

Dentro de este planteamiento tenemos que tener en cuenta un determinante
importante que es el “proceso de negociacidon” el cual debe desarrollarse en varias
reuniones con el usuario o cliente, a fin de brindar suficiente informacion acerca del
producto o servicio que la organizacion tiene la capacidad de ofrecer y las
referencias de trabajos ya realizados con éxito. Estas reuniones son igualmente la
oportunidad para conocer a profundidad las necesidades y expectativas del usuario
o cliente y poder ofrecer una cotizacion del servicio o producto y asi mismo
presentado los requerimientos como proveedor con el fin de tener una buena
comunicacién que genere una confianza entre las organizaciones participantes en

el proceso.

Como Institucion de Educacion Superior debemos cumplir con la normatividad
universitaria contemplando un porcentaje de los ingresos de extraordinarios que se
generen a partir de los proyectos con los sectores, tanto para la Universidad y como
para Facultad de Ingenieria.
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Los criterios que se recomiendan para este planteamiento son:

1.

El documento debe ser claro, conciso y directo, de manera que genere un
buen impacto en el cliente. Es de gran importancia si se incluyen imagenes,
graficos, estadisticas; en la medida justa para reforzar la propuesta técnica.
El contenido debe coincidir con los requerimientos y acuerdos con el cliente
en las reuniones previas (caracteristicas del servicio, metodologias,
herramientas, plazos, entre otros).
Defina el objeto, metas y resultados que el cliente recibird como entregables,
se requiere particularizar y contextualizar los beneficios.
Realice una breve descripcién de la metodologia a utilizar o fundamento
técnico.
Incluya el cronograma con la duracion de todo el proceso de prestacion del
servicio, es importante considerar los tiempos para cada proceso interno
tanto del lado de la IES y del sector (cliente).
Establezca las condiciones econdmicas. En este punto se deben seguir las
siguientes recomendaciones:
Num. Recomendacién
Determine los costos de operacién del proyecto, este ejercicio
permite que el valor fijado en la propuesta econémica cubra los
gastos en los que se incurrira al prestar el servicio y las utilidades

a obtener. NOTA: Esto No debe presentarse al cliente.

En la propuesta lo que debe incluirse son los costos indirectos como
depreciacion por uso de equipos, mantenimiento, costos

administrativos entre otros.

Valorar el trabajo: hay que incluir tanto los precios por hora, pero
conociendo o tomando en cuenta todo el “Know How”, nos referimos

al conocimiento acerca de como actuar o como hacer las cosas, el

concepto es amplio e incluye los saberes e ideas desarrollados por

una organizacion o persona como consecuencia del aprendizaje y de

la experiencia.

Mandujano-Mayoral 140



CAPITULO 4

Comparar el valor de la propuesta con los precios del mercado -

Benchmarking. Esto aportara competitividad a la propuesta.

Deje siempre un margen prudente entre el valor de la propuesta y el

precio final, a fin de no convenir un precio que inviabilice el proyecto
si se presenta algun imprevisto o el usuario necesita negociar el
mismo.

‘ Incluya las formas de pago y plazos.
Presentar en la propuesta los servicios y/o productos que se

prestaran y/o entregaran, y el valor de estos.

Tabla 24. Recomendaciones para la propuesta técnico-econémica (PMBOK, 2013).

Un ejemplo sencillo de como iniciar el desarrollo de una propuesta técnico-

econdmica, se propondria llenar los siguientes rubros (términos generales):

Caracteristicas técnicas Caracteristicas econémicas

Objetivo general: Materiales didacticos a utilizar:
* Que exprese el proposito central del proyecto, | « Especificarlos materiales didacticos y herramientas de apoyo que utilizar.
apegado alos objetivos establecidos.

L g . . Concepto Descripciond Valor Total
ObjetleOS especmcos.. . . e
+ Sefialan el camino que hay que seguir para humano)
conseguir el Objetivo General. Deben ser concretos, Logistical  Coni nedios
. . . pr
medibles, alcanzables, realistas y con temporalidad. dectividades?

Vidticos

Caracteristicas del proceso de intervencidon en el m;m;i,,;u;"
proyecto: o " p— p
» Etapasy actividadesrealizadas. SUBTOTAL
» Duracion del proceso VA
» Estrategias utilizadas TOTAL

Caracteristicas de los consultores (en este caso de los

P .. L\, Costo porfctividad LV.A Total
académicosy alumnos que participaran):

* Mencionar si son o fueron miembros de Ila

organizacion, o contratados de manera externa.
« Experiencia en consultoriay en proyectos

Costo porecurso L.LV.A Total
Resultados:

* Objetivosy metas alcanzadas.

* Numero de proyectos o actividades por consultor.
* Numero promedio de personas por proyecto.

* Numero actividades programadas en el proceso

Tabla 25. Rubros generales que componen a una propuesta técnico-econémica
(Elaboracion propia, 2017).

Es de importancia tener claro que la propuesta técnico-econdémica es de caracter
estratégico, porque dependera de ella si se logra una participacion con Buenos

beneficios tanto para el cliente como para el proveedor.
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4.2.4 Negociacion.

A menudo, las personas tienen objetivos o intereses diferentes; a veces incluso
contrarios a los nuestros. Para conseguir objetivos, es preciso convencer, o bien
combinar estos intereses propios o ajenos, o al menos conciliarlos.

A pesar de que las negociaciones son procesos sociales que se dan continuamente,
no es facil hacerlo bien. La capacidad de negociacién puede mejorar si se aplican
criterios y métodos, que permitan ejercitar habilidades de negociacion.

Los criterios por considerar van desde como formular estrategias, aplicar tacticas,
elegir el método de negociacidon mas apropiado, seleccionar adecuadamente un
equipo negociador o definir en funcion de las caracteristicas personales o de la

organizacion cual es el estilo de negociacion mas apropiado.

En términos generales y como una definicion basica de negociacion: es un proceso
que permite establecer acuerdos respecto a situaciones, objetos, relaciones, etc.
que aparecen como dotadas de valor siempre y cuando las partes deseen mantener
o continuar su relacién de intercambio bajo unas nuevas condiciones que se
establecen tras el proceso negociador.

Existe ocasiones donde una negociacion no se centra en superar totalmente el
conflicto; sobre todo si es tan profundo que sdélo puede irse consiguiendo de manera
gradual, pero al menos se intentan conseguir acuerdos que permitan conseguir
beneficios para las partes, éstas entienden que es mas satisfactorio el compromiso

que la confrontacion.

En otros casos la negociacién se dirige al intercambio, cuando se refiere a bienes,
servicios u otro tipo de actividades. Dicho intercambio es beneficioso para las dos o
mas partes, ordinariamente porque facilita la especializacion, y el aprovechamiento

de ventajas comparativas.

Otras veces la negociacion es un medio para cooperar en una actividad u objetivo
comun, de tal modo que las distintas partes consigan resultados que no podrian

obtener de forma individual. En la negociacion colectiva es frecuente que se
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combinen los tres tipos de intencionalidad: superacion de un conflicto, intercambio

y cooperacion.

Hay tres elementos claves en la definicion de “negociacion”. el proceso, las
personas y el problema o el tema con el que se va a trabajar. Estos tres elementos
interactuan y se relacionan entre si, de manera tal que cuando sucede algun cambio
en el campo de alguno de estos elementos, toda la vinculacion entre ellos se ve

afectado.

Proceso
(comunicacion)

Personas,

Problemas Organizacidn

W

Figura 37. Elementos que conforman a la negociacién (Elaboracion propia, 2017).

Durante el proceso pueden distinguirse tres etapas: una primera, en la que se define
el contenido y los limites de la negociacién, lo que sirve, a su vez, para tomar
conciencia del poder que cada uno tiene para conseguir su meta y manipular asi a
la otra parte en la direccién deseada; una segunda, que lleva a la negociacién
propiamente dicha, explorando posibilidades de acuerdo, entrando en la dinamica
reciproca de ofertas y contraofertas, concesiones, presiones, etc.; y una tercera,

que esta constituida por el desenlace del proceso
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Las organizaciones, como entes formados por personas, no son ajenas a los
conflictos, de aqui que el conflicto sea considerado como un proceso consustancial

e inherente a la propia dinamica de las organizaciones contemporaneas.

Las personas que trabajan en una organizacién pueden que, en sus relaciones
interpersonales, formales e informales, los respectivos intereses y necesidades
entren a menudo en conflicto y que los miembros del equipo se vean, 