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Resumen
A partir del modelo de malla cerrada de circuitos de negociacién en la gestién tecno-
légica de proyectos (GT de P); se plantea una metodologfa de valoracién de las apor-
taciones intangibles de la negociacién en la GT de B, basada en la definicién y
optimizacién de una funcién matemaética de costos que debe cumplir con criterios
especificos. Para su aplicacién, se requiere que tanto los responsables de vinculacién
como el equipo de desarrollo del proyecto identifiquen y cuantifiquen los lazos o
circuitos de negociacién requeridos en el proyecto. Para disminuir la complejidad del
problema, se presentan algunos criterios de valoracién, que a su vez, dan el funda-
mento de la metodologfa. La GT de P no se aplica a todos los proyectos de investiga-
cién aplicada y desarrollo tecnoldgico (I&DT), que realiza una organizacién; sin
embargo, es claro que en todos ellos se lleva a cabo al menos un circuito de negocia-
cién para lograr la aceptacién de la propuesta técnico-econémica. Al final de este
trabajo, se propone una funcién que relaciona el rango 6ptimo de probabilidades de
éxito con respecto al porcentaje de proyectos en los que se aplica negociacién en las
diferentes etapas de la GT de P. La metodologia presentada permite calcular el valor
que pueden tener las aportaciones de la negociacién respecto al valor total del

proyecto.

Descriptores: valoracién de intangibles, circuitos de negociacién, gestién tecnolé-
gica de proyectos.

Abstract
A valuation methodology for the intangible negotiation contributions is proposed from the
negotiation circuits of the Management of Technology Development Projects (MTDP) and
linking model. It is based in the definition and optimization of specific criteria mathemati-
cal cost function. The application of the methodology requires the identification of a the ne-
gotiation circuits required for the project by the development team and the technology
transfer and responsible linking office. To reduce the problem complexity some valuation
criteria are used as the methodology fundaments. The MTDP model activities are not
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applied to all the organization’s R&D projects, but it is clear that in all of them it is at least re-

quired one negotiation circuit to get the acceptance of the technical and economical project pro-

posals. Finally, a function that covers the relation of the optimal probability success with re-

spect to the percentage of those projects using negotiation at the different phases of the MTDP

model is proposed.

The methodology presented allows the calculation of the negotiation contributions with respect

10 the whole Project value.

Keywords: Intangible negotiation valuation, project management of technology, Univer-

sity-Enterprise linking.

Descripcién del problema

A mediados del siglo XVII los economistas clasicos
Adam Smith y David Ricardo hicieron los planteamien-
tos de “la mano invisible” y del libre mercado, como mo-
tores de la economia y la fuente primaria de la riqueza
de las naciones (Tribe, 2006). A mediados del siglo
XVIII, con la disponibilidad de maquinaria y el control
del vapor como fuente primaria de energia, otros pensa-
dores atribuyeron la riqueza a la creacién de valor por
medio de la manufactura y la transformacién de las
mercancias realizadas por los trabajadores; con lo que
surgio el concepto de la apropiacién y acumulacién del
capital. Por més de un siglo la tendencia fue la optimiza-
cién de los sistemas de productivos, mientras que la
fuente de la riqueza se ligaba con la propiedad de los
medios o tecnologfas para la produccién. La consecuen-
cia natural fue el desarrollo de tecnologfas de proceso,
producto, equipamiento y las tecnologfas “blandas” co-
mo las operacionales. Con esta proliferacién tecnolégi-
ca, vino el acortamiento del ciclo de vida de las tecnolo-
glas y una era de “discontinuidad” (Drucker, 1992). Co-
mo consecuencia, en los aflos ochenta del siglo pasado,
se entendié que la riqueza de las naciones dependia de
que sus organizaciones productivas impulsaran el domi-
nio tecnolégico, como la fuente de su ventaja competi-
tiva (Porter, 1997). Una década después se planted que
la fuente de la riqueza provenia de la capacidad de inno-
vacién de las organizaciones (Drucker, 2002). Hoy en
dia, este concepto estd plenamente rebasado y se habla
de sistemas de gestién tecnoldgica integrados (Geis-
tauts et al., 1992) y de la gestién del conocimiento
(Ching, 2000). En todo caso, desde el punto de vista
sistémico, el concepto holistico actual es el de que la
riqueza de una nacién depende del nivel de integracién
y actuacién de su Sistema Nacional de Innovacién
(SNI).

Segtn Lundvall (1992), las tres caracteristicas funda-
mentales de un SNI son:

a) La generacién de nuevo conocimiento,

b) La capacidad de absorcién de éste, por parte de todas
las organizaciones o individuos que la conforman, es
decir, la capacidad de asimilacién tecnolégica,

¢) Que no exista un ambiente perjudicial a la misma.

En este marco, y en nuestro contexto, hoy en dfa las
universidades, las escuelas tecnoldgicas y en particular,
los institutos y centros de I&DT, tanto ptblicos como
privados, tienen una gran responsabilidad, ya que deben
ser fundamentalmente generadores de nuevo conoci-
miento cientifico y tecnoldgico. En particular, para
Hindle y Yencken (2004) el conocimiento obtenido a
través de la investigacién publica deberfa comercializar-
se a través de nuevas empresas de base tecnoldgica a las
que el nuevo conocimiento tendria que dar origen.

Hablando metaféricamente, el conocimiento cienti-
fico-tecnoldgico es el combustible en el SNI, pero es in-
dispensable el desarrollo de otras habilidades organiza-
cionales que funcionen como lubricantes del sistema.
Asf, para poner a disposicién de los usuarios finales el
conocimiento tecnoldgico generado, se requiere que ha-
ya una Gestién Tecnoldgica efectiva.

A nivel internacional hay un reconocimiento cre-
ciente de que la GT es un elemento clave en el proceso
de negocios y debe integrarse en el plan estratégico de la
organizacién (Bone y Saxon, citados por Jacob & Kwak,
2003). También hay que considerar que, debido a la dis-
ponibilidad creciente de nuevas tecnologias, la adminis-
tracién tecnolégica ha incrementado su importancia y
hoy se considera como una actividad crucial para las
organizaciones industriales y gubernamentales (Linn ez
al., 2000).

Frecuentemente, en el &mbito de los centros de in-
vestigacién y desarrollo tecnoldgico (I&DT) de las uni-
versidades mexicanas, la unidad de trabajo es el proyec-
to, por lo que en términos més amplios la GT de proyec-
tos, (GT de P) incluye la administracién tecnolégica de
uno o varios proyectos.
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Admon. Tecnoldgica
proyectol

Admon. Tecnolégica
proyecto 2

Admon. Tecnoldgica
proyecto “n”

Gestion Tecnologica de Proyectos

Figura 1. Relacién entre la gestidn tecnoldgica
de proyectos y la administracién tecnolégica

Para el personal académico que realizalal &DT y a
veces aun para los directivos, la necesidad y compleji-
dad de la GT de P no es reconocida en su conjunto; me-
nos aun se reconoce el valor de las negociaciones que se
realizan dentro de las distintas etapas de la misma. Es
por esta razén, que el primer paso para valorar las apor-
taciones de la negociacién a la GT de P, es su reconoci-
miento y el entendimiento de que se trata de un
intangible.

En términos concretos, el problema operativo que
nos ocupa en este trabajo, incide en el procedimiento de
costeo de los proyectos patrocinados que desarrolla un
centro de I&DT universitario, en el contexto ya men-
cionado de que el valor intangible de la negociacién in-
mersa en la Gestién Tecnolégica de Proyectos (GT de
P), no es visible ni evidente.

Cuando el personal académico cientifico 6 técnico
desarrolla propuestas, casi nunca considera los costos de
gestién y negociacién. Esto resulta evidente cuando se
obtiene el contrato de un proyecto de I&D por parte de
un patrocinador y se realiza el documento de control in-
terno de apertura de proyecto. Frecuentemente se omi-
te el costo de la participacién de las dreas de vinculacién
y gestién tecnoldgica. Parece que muchos académicos
sélo se apegan a los procedimientos de costeo clésico
(Kerzner, 1989), Knoepfel, 1986) en el que, de acuerdo
con los procedimientos estandar, s6lo se deben conside-
rar como Costos Directos (CD) los aspectos relaciona-
dos con el tiempo y los recursos humanos especializa-
dos requeridos para el desarrollo, asi como los materia-
les, la informacién requerida y otros aspectos directa-
mente relacionados con el desarrollo técnico del
proyecto. Esta es una omisién, ya que la aportacién de
las diferentes actividades de la GT de P, incluyendo las
propias de la gestacién de proyectos, por su naturaleza
requieren de plazos de tiempo mayores que los que
toma el mismo desarrollo técnico del proyecto. De
hecho, como puede verse en la figura 1, la GT de P
incluye ala AT.

En muchos casos, ni en los directivos ni en los conse-
jos de evaluacién académica existe la idea intuitiva de
que las actividades de GT de P aportan valor al mismo
proyecto. De hecho, desde el punto de vista sistémico,
la GT de P es una actividad altamente especializada,

donde se conjuntan conocimientos técnicos, adminis-
trativos y legales, cuyo objetivo fundamental es la crea-
cién de valor. (Acosta, er. al., 2000).

El Centro de Ciencias Aplicadas
y Desarrollo Tecnolégico (CCADET)

El CCADET es una de las entidades de la UNAM que
cuenta con una Coordinacién de Vinculacién y Gestién
Tecnoldgica, creada para fortalecer la vinculacién con
las empresas y organismos patrocinadores externos. La
misién del CCADET es realizar investigacién original
aplicada y desarrollar tecnologia para procesos y pro-
ductos innovadores que ayuden a resolver problemas de
interés nacional (Lara, 2005). Esto indica la necesidad
explicita de que exista un problema tecnolégico bien
identificado, hacia el cual orientar los esfuerzos de in-
vestigacién y desarrollo. La misién expresa ademads, que
se preferirdn aquellos problemas que tengan mayor im-
pacto social. En ese sentido, el CCADET ha adoptado la
visién de Adams ez al. (1998), quien indica que el desem-
pefio en el desarrollo de nuevos productos tecnolégicos
mejora cuando se aplica una perspectiva de aprendizaje
organizacional y se logra un entendimiento profundo
de las necesidades y deseos del cliente.

La vinculacién también forma parte de los objetivos
del CCADET, ya que en ellos, se propone establecer los
medios para transferir los desarrollos tecnoldgicos realiza-
dos a los sectores productivos a fin de contribuir con la in-
novacion tecnoldgica nacional. De hecho, en un contexto
més amplio, en el CCADET se entiende la transferencia
tecnolégica universitaria, en el sentido expresado por Me-
dellin (1996), como la transmisién de conocimientos tec-
nolégicos en cualquiera de sus formas.

Segtn Hidalgo (1997), en el mercado tecnoldgico la de-
manda le corresponde a las empresas y la oferta a la
Universidad. La oferta tecnoldgica universitaria debe
estar orientada al cliente; es decir, se prefieren proble-
mas tecnolégicos donde existe un demandante para
realizar desarrollos e investigaciones. Por esta razén, a
partir del afo 2002, la Coordinacién de Vinculacién
(CV), del CCADET ha desarrollado programas de mer-
cadeo y promocién para ofrecer su producto principal,
que es la capacidad intelectual de sus miembros, por lo
que se han requerido desarrollar técnicas y procedi-
mientos para lograr una gestién tecnoldgica eficiente y
un buen control de proyectos. La CV del CCADET es
la encargada de realizar la GT de P en los casos que as{
se le requiera de parte de los laboratorios que confor-
man el Centro. De esta forma, realiza diversas activi-
dades de gestién, tales como el establecimiento de
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estrategias de propiedad intelectual, la aplicacién de
metodologias de evaluacién y avaldo, prospectiva y
monitoreo tecnolégicos, mercadotecnia y finanzas
aplicadas a proyectos de desarrollo tecnolégico, entre
otras.

En el CCADET se intenta revalorar el papel de la
gestién tecnoldgica y la necesidad de su aplicacién en
las distintas dreas de proyectos de investigacién y desa-
rrollo, asi como revitalizar el papel del gestor tecnolégi-
co, que actia como negociador o como gerente de pro-
yectos.

Metodologia de valuacién
de las aportaciones de la GT de P

La metodologia de valuacién del intangible que presen-
tamos en este trabajo, propone que la cuantificacién
del valor relacionado con las actividades de GT de P es-
ta directamente relacionada, en principio, con el nd-
mero de horas aplicadas por el especialista para aplicar
las distintas técnicas de gestién. En particular, se pue-
de determinar el nimero de rondas de negociacién en
las que se participa, asi como la eficacia en la obtencién
de resultados.

La metodologia de valuacién resulta de la combina-
cién del modelo simplificado de malla cerrada de la GT
de P, mostrado en la figura 2, en el que se muestran e
identifican los distintos circuitos de negociacién que se
llevan a cabo en la GT de P tipica y de la adaptacién del

modelo matematico de costos de proyectos de I&D,
desarrollado por Lieb (1998).

El modelo de Lieb fue concebido originalmente para
determinar el nimero éptimo de proyectos de investi-
gacién que una institucién de I&DT debe desarrollar,
con el objetivo de disminuir la incertidumbre propia de
los desarrollos eventuales. Dado que el costo es el valor
monetario de los bienes y servicios usados para generar
un producto fisico o intelectual (Knoepfel et al., 1986),
la premisa fundamental del planteamiento que desa-
rrollaremos a continuacién, es que el nimero éptimo
de proyectos que desarrolla la organizacién, debe ser
una funcién de la efectividad del costo de los esfuerzos
de I&DT y de la habilidad de la organizacién para
soportarlos.

El modelo se basa en el concepto de que la funcién
de esfuerzos de I&DT debe buscar mejorar el rango de
desarrollos de éxito. Nuestra hipdtesis es que la habili-
dad de la organizacién para soportar e impulsar los
proyectos con efectividad y eficiencia, depende en parte
de una buena GT de P.

El modelo deriva hacia la valuacién de los costos in-
tangibles de las actividades de I &DT, ya que hay que
considerar que son proyectos de riesgo porque existe un
alto grado de incertidumbre, por lo que se requiere defi-
nir criterios de valoracién y escalas de juicio que pro-
vean una base sélida para la toma de decisiones.

En primer lugar, supondremos que en un Centro de
1&DT no todos los proyectos de Desarrollo Tecnolégico

~ 1.2 Diagnéstico capacidades Internas(DIA) |

1.1 Identificacién deNecesidad o demanda (DEM) | ‘

N 1.3 Definicién de Especificaciones(ESP)
E2

J
@

| 1.4 Propuesta Técnico-Econémica (PTE)

| 1.5 Negociacion (NEG)

PR

Nuevos criterios de seleccion de proyectos ¢
base a las nuevas competencias criticas
desarrolladas

| 2.6 Desarrollo de Instrumentos Contractuales de Auerdo (CON) l

Q‘J 2.7 Planeaciony Seguimiento Administrativo (P y SA)

Fase Il

2.8 Administracion Tecnoldgicadel Proyecto (AT)

Proyectos en alguna escala de Laboratorio, qu
dan origen a un nuevo proyeto de
escalamiento

Fase Ill

3.9 Cierre del Proyecto (CP)

3.10 Propiedad Intelectual (PI)

| 3.11 Licenciamientos (L)
/\“/
Difusién en el mercado

TIEMPO

Figura 2. Modelo simplificado de malla cerrada de la GT de P, con la identificacidn de circulos de negociacion
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(DT) que se llevan a cabo reciben apoyo de la Unidad de
Vinculacién y Gestién Tecnolégica, especialmente en el
area de gestién de la negociacién. Entonces, trataremos
de responder a la siguiente pregunta: 2Cudl es el valor,
en términos de costos, que aporta la actividad de Nego-
ciacién al Costo total de los proyectos de DT¢ En otras
palabras, si el costo de la negociacién no se agrega al va-
lor final de la tecnologia representa un descuento para
quien adquiere la tecnologfa.

A partir de nuestros resultados determinaremos cuél
es el nimero més apropiado de proyectos a los que se
puede aplicar la GT de P y en especial, las actividades
recursivas de la negociacién.

Precios y costos de los proyectos

Los centros de I&DT producen conocimientos y solu-
ciones tecnoldgicas, por lo que forman parte del merca-
do, en la economia del conocimiento. En ellos, por lo ge-
neral, no se ostentan monopolios, por lo que al igual
que cualquier otra organizacién, deben responder a la
pregunta ?Cuél es el precio que permitird ganar el pro-
yecto¢ (Kerzner, 1989).

La estimacién de precios es para muchos directivos y
gerentes un arte. En el caso de proyectos I&DT una buena
estimacién de precios requiere en principio de identificar y
sistematizar los requerimientos de materiales, de horas
hombre, el tiempo de uso y la depreciacién del equipa-
miento industrial, de laboratorio o cientifico; la valoracién
del conocimiento técito y explicito de los cientificos e in-
genieros y de los costos de capital y organizacionales.

Asi pues, una buena estimacion de precios tiene su base
en un buen planteamiento de costos. En el siguiente desa-
rrollo, los costos de los circuitos de negociacién en la GT
de P son considerados como costos organizacionales.

El primer supuesto fundamental es que en una insti-
tucién que realiza desarrollo tecnolégico algunos pro-
yectos reciben apoyo de gestién! y otros no lo reciben,
ya que la misma la realizan directamente los académi-
cos, directivos u otras autoridades administrativas. Por
otra parte, también existe una fraccién de proyectos
que reciben apoyo para su negociacion.

La suma total de costos de proyectos de desarrollo
(DT) esigual a la suma de Costos Directos (CD) de pro-
yectos de DT que no reciben el apoyo de gestién tecno-
légica, més los que sf lo reciben.

CD =(Cg+Cng) ¢

! Normalmente para la gestién juridica y algunas otras etapas del
modelo presentado en la figura 2.

Donde:

Cg = Costo promedio de los proyectos que se
gestionan

C = costo promedio de los proyectos que no se
ng )
gestionan.

CD = Costos directos promedio de todos los pro-
yectos de desarrollo, los que reciben apoyo de
gestién y los que no lo reciben.

Si ademds se agrega la fraccién de costos de aquellos
proyectos (x), que s reciben apoyo de Negociacién mul-
tiplicado por el nimero de proyectos en desarrollo (N).

Entonces:

C=N(CD+xChn) (2)
donde:
= costo total de proyectos de desarrollo
tecnolégico.
x = fraccién de proyectos que reciben apoyo de
negociacién.

C,= costo promedio de los proyectos que reciben
apoyo de negociacion.
N = numero total de proyectos de desarrollo.

Por otra parte, sabemos que un proyecto puede con-
siderarse exitoso cuando se entregan los productos acor-
dados en tiempo y forma; esto es, de acuerdo al calenda-
rio propuesto inicialmente. Los entregables en general,
pueden ser informes, dispositivos tecnolégicos de hard-
ware o software.

Al final, se obtiene una minuta o cartas de satisfac-
cién del patrocinador y el pago acordado. Otra medida
de éxito del proyecto es cuando no se rebasan los presu-
puestos considerados inicialmente y se puede identifi-
car o medir el tipo de impacto econémico, social, su
trascendencia, etcétera.

Otra variable muy importante en el desarrollo del
modelo es la medida del desemperio de la organiza-
cién en la ejecucién de los proyectos, por lo que defi-
niremos (y) al promedio de proyectos desarrollados
exitosos.

Otro supuesto del modelo es que en la organizacién
se desarrollardn un nimero suficiente de proyectos, de
forma que al menos se obtenga en promedio un caso de
éxito.

Esta consideracién no limita el modelo, ya que los
resultados serdn proporcionales para cualquier nimero
de casos. Entonces:
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0<yp<l 3)

También buscamos que el nimero de proyectos ex-
ploratorios que se realicen sea igual al reciproco de la
ocurrencia promedio para que el proyecto sea negociado
y que a su vez sea exitoso.

NoL (4)
xy

Por ejemplo, si se gestionan y negocian un promedio
de cinco de cada veinte proyectos que se desarrollan; es
decir si x = 5/20 = 0.25; y si se sabe que el porcentaje
promedio de proyectos de DT con éxito es del 50%, esto
es: y=0.5; entonces, el nimero de proyectos promedio
que requiere desarrollar la organizacién sera:

N S
xy  (025)(0.5)

En otras palabras, bajo las condiciones sefialadas, se
requiere desarrollar 8 proyectos en los que apliquen las
técnicas de Gestién y negociacién para obtener un
proyecto de éxito.

Con (4) en (2) la ecuacién de costos se modifica:

C=N(CD+xCn) :[1J(CD+an) )
xy

Ahora conviene definir el indice de la relacién de los

costos promedio de proyectos que reciben apoyo de ne-

gociacién entre los costos directos promedio de todos
los proyectos de DT, esto es:

Cn
R=—"— 6
oD (©)
Dividiendo (5) entre CD
< (1 LJ(CD +xCn) = (1+Rx) %
CD \xy NCD xy

Rango y dominio de la funcién de costos

Para propésitos de anélisis, restringiremos la variacién
de la fraccién de proyectos de DT exitosos (y), entre dos
valores Iimite: un valor méximo () y un minimo (o).
Asimismo, la fraccién de proyectos de DT a los que se
realiza negociacién tendra la siguiente variacion:

0<x<1

Por razones de saturacién de la organizacién, una
funcién que resulta apropiada para graficar la distribu-
cién de la probabilidad de éxito contra la fraccién de
proyectos desarrollados es la mostrada en la figura 3.

Relacién x-y

Para definir la relacién existente entre la fraccién de
proyectos negociados y el porcentaje de proyectos exi-
tosos, consideraremos que a mayor cantidad de proyec-
tos de DT que realiza la organizacién en un periodo de
tiempo determinado, habra més proyectos negociados,
pero por razones de saturacién, en cuanto a la capacidad
de desarrollo del personal académico responsable, se ob-
tendrd un minimo de proyectos de DT exitosos. Inver-
samente, a una menor fraccién de proyectos negociados
se obtiene una probabilidad mayor de éxito en los pro-
yectos, debido a que los proyectos reciben més atencién
y los esfuerzos organizacionales se centran en un menor
ntGmero de proyectos.

Una funcién matemadtica que responde a las consi-
deraciones anteriores es la presentada en la ecuacién
(8), cuya gréfica se presenta en la figura 3.

Promedio de desarrollos de exitosos (y)

0 T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

T T T T T T

Fraccion de proyectos negociados (x)

—~+-q=02-—+%-9g=05—=+-9=1.0 q=2.0 q=5

Figura 3. Probabilidad de proyectos de éxito
en funcién de los proyectos negociados

(a—=P)x* +B ©)

Se trata de una familia de curvas planteada en térmi-
nos de distintos valores del pardmetro (q). Si el pardme-
tro de calidad q=1, entonces el modelo es lineal:

y=(a—-p)x+p ©)

Que es la ecuacién de una recta con pendiente nega-
tiva. Los pardmetros B y o miden la ocurrencia de éxi-
to maximo y minimo, respectivamente.
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Sustituyendo (9) en (7):

C (4R (1+Rx)
CD  s[(o—B)x+PB] ax? —Px> +xP

(10)

Conviene ahora definir otro pardmetro que siempre
seré positivo

\yzwzl_ﬁ

11
5 B (11)
Entonces:
o =p-BY¥ (12)
Con (12) en (10)
C _ (+Rx)  _ (1+Rx)
CD  ox” —Bx’ +xp  Px’ —PPx> —Px> +Px
C _ (1+Rx) (13)

CD  B(—¥x” +x)

La ecuacién (13) es la razdn de costos totales de pro-
yectos de DT a costos directos promedio cuando existe
una fraccién de proyectos a los que se les apoya con ne-
gociacién y que por lo tanto, incurren en costos Cn.

Razén de costos VS fraccion de proyectos

©
» negociados
2
©
° 4 14
0 2 12 R
o o
w 2 10 ~
s A
° 3
T - 6
c @
° -

38 e A=A
N T ——
« 2

0

0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Fraccion de proyectos negociados
—@— Phi=0.1 —— Phi=0.2 Phi=0.3
Phi=0.4 —w— Phi=05 —@— Phi=0.6

—+—— Phi=0.875 —=— Phi=0.9 Phi=0.975

Figura 4. Razdn de costos contra fraccion
de proyectos negociados real

Al evaluar la expresién (13) considerando $=0.8 y la
razén de costos totales a costos directos promedio
R=C/CD=1.5, obtenemos la curva de la figura 4, en
términos del pardmetro ¥, (Phi).

Optimizacién

En esta seccién para las funciones de costo logradas, ob-
tendremos la fraccién de proyectos que debe ser nego-
ciada cuando se trabaje con costos minimos. De la ecua-
cién (13) dado que P es constante:

C _ (1+Rx)
o (~¥x? +x) 1

El éptimo se tendrd cuando la razén de costos sea
minima, aplicando el criterio de la primera derivada:

C
d(B CT)) [(2¥x” +x)R—(1+Rx)(-29x +1)]

i (-¥x? +x)° (15)

En el 6ptimo la expresién (15) debe ser igual a cero.
Como el denominador es siempre positivo dentro del
dominio de y y de x, igualamos el numerador a cero:

(—¥x? +x)R—(1+Rx)(—2¥x +1) =0
~Wx’R+xR+2%x —1+2RWx’ —Rx =0
Resultando la ecuacién cuadrética:
“PRx* -2¥x+1=0 (16)

Que tiene la solucién:

i

=== 17
i (17)

Aplicacién

En un periodo de trabajo donde la razén de costos de
proyectos negociados al total de costos directos de pro-
yectos sea R=1.5, con ocurrencias de éxito maximo
B=0.8 y minimo a=0.1, tendremos:

wo1-% 2101 _(g75
B 08

Aplicando en la ecuacién (15)

-1+ /1+5 -1+ i
. b4 0875
X min = =
R 1.5

=0.4316
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Esto es, que se requiere realizar gestién de la negocia-
cién para entre cuatro y cinco proyectos por cada diez
proyectos de desarrollo tecnolégico (N=10) desarrolla-
dos por el centro para lograr una razén de costos éptima.

Si el total de Costos C=$1,500,000.00 MN y el total
de costos directos de todos los proyectos negociados y
no negociados N*CD=$1,000,000.00 MN;, aplicando
estos valores a la expresién (2), podemos obtener el to-
tal 6ptimo de costos de negociacién Cr y el costo de ne-
gociacién optimo por proyecto y por periodo:

C =N(CD+xCr) =(15)(10°) =
NCD+N0.4316Cn) =1000000 + N 4.316 Cn

Entonces

_ 1500000 —1000000 _ 500000

Cn =
4316 4316

=115848

El costo promedio de los proyectos que reciben apo-
yo de negociacién resulta de $115,848.00 MN lo que sig-
nifica que cada uno de los proyectos negociados repre-
senta un 7.7% del total de costos que es la cantidad de
$1,500,000.00 MN. El costo promedio por cada proyec-
to negociado es C, =$11,584.80 MN.

Por otra parte, si observamos que en el modelo de
circuitos de negociacién mostrado en la figura 1, se re-
quiere aproximadamente de siete (7) circuitos de nego-
ciacién externos para la gestién de cada proyecto, en-
tonces el costo por cada circuito de negociacién externo
(Cn¢y) del modelo de la figura 2, resulta:

_ $115,48800

Cn =$16,498.20 MIN

CE
Conclusiones

Bajo los supuestos de la metodologia de costos presen-
tada, los resultados de este trabajo nos permiten con-
cluir que es posible valorar los costos intangibles de ne-
gociacién que se presentan en la operacién conjunta de
todos los proyectos de desarrollo tecnoldgico que se rea-
lizan en una organizacién durante un periodo de tiem-
po determinado.

La familia de curvas de la figura 4 que muestran la
relacién entre la razén C/CD contra la fraccién de pro-
yectos negociados X, representan las curvas de opera-
cién real en las que podemos trabajar siguiendo los pa-
sos y los supuestos de la metodologfa. Idealmente, de-
berfamos buscar trabajar en la curva que mds se acerque
al comportamiento de una tasa marginal de sustitucién

(MRS, por sus siglas en inglés); esto es, al trabajar con
una fraccién adicional de proyectos negociados mante-
niendo la razén de costos. La idea es que los proyectos
de desarrollo negociados permitan mantener la opera-
cién de la organizacién dentro de la misma curva de in-
diferencia; esto es, manteniendo los niveles de utilidad
constantes. Esto sucede cuando la razén de cambios de
la fraccién de proyectos negociados X entre la razén de
cambio de “C/CD” permanece constante (Pandey ez al.,
2006).

Como hemos visto, los circuitos de negociacién, co-
mo parte de la gestién tecnoldgica de proyectos, defini-
tivamente generan costos, y por lo tanto, hay que bus-
car la fraccién minima de proyectos que deben gestio-
narse a fin de lograr una razén de costos éptima.

Ante la complejidad que significa la adecuada admi-
nistracién de las organizaciones que realizan I&DT, es
indispensable generar competencias de segundo orden
dentro de la organizacién, en el sentido propuesto por
Danneels (2002); esto es, se requieren generar las habili-
dades para identificar, evaluar e incorporar nuevas com-
petencias tecnoldgicas a la organizacién, ademas de las
ya existentes. Un primer paso, serd reconocer la existen-
cia e importancia de la GT de P, para posteriormente
identificar los costos intangibles involucrados y generar
metodologias para su cuantificacién.

En muchos casos, los costos de gestién y negocia-
cién ya se consideran implicitos dentro de los indirectos
organizacionales; sin embargo, su cuantificacién especi-
fica permitira medir la aportacién de estas actividades
dentro del valor total de un proyecto.

Al final, el precio de venta de los proyectos debe re-
portar alguna utilidad a la organizacién de I&DT, ade-
mas de los valores académicos implicitos generados. La
medida del costo de la GT de P, indicar4 indirectamente
el valor minimo porcentual que aportan estas activida-
des a la organizacién, en términos del impacto econé-
mico o social de los proyectos realizados.
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