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RESUMEN

El presente proyecto surge como una necesidad del ICIPC debido al crecimiento sostenido en los ultimos afios en
su portafolio de servicios ofrecidos a las empresas del sector de plasticos, caucho y afines en Colombia y paises
vecinos. El ICIPC atiende aproximadamente 250 empresas al afio con los diferentes servicios de su portafolio.

Hoy en dia el ICIPC reconoce que la gestidn de la experiencia adquirida y las mejores practicas aplicadas durante el
desarrollo de nuevos productos, es algo que debe ser sistémico y unificado en la institucidn para ser eficientes y
eficaces. La atencidn a este gran nimero de empresas requiere la implementacién de una metodologia sistémica,
unificada y estructurada para el Proceso de Desarrollo de Productos —PDP— (Product Development Process).

Desde el comienzo de operaciones del ICIPC, sus investigadores han sabido aplicar su conocimiento y experiencia
en la realizacién de proyectos de desarrollo de productos y servicios con alto valor agregado, particularmente, y
con mayor éxito, los proyectos liderados por aquellos investigadores de mayor experiencia. Pero también ha
habido proyectos donde se han presentado dificultades de planeacién y ejecucion, y retos para captar y
estandarizar las mejores practicas. Esta situacion pone en evidencia la necesidad de implementar una metodologia
estructurada para el Proceso de Desarrollo de Productos.

Por esta razon, con el presente trabajo se ha adaptado en el ICIPC un PDP enmarcado en un contexto de gestion de
riesgo de desarrollo, dividiendo estratégicamente el proceso de disefio en Etapas, con actividades mandatorias y
opcionales segun el tipo de producto y el nivel de complejidad asociado. Las etapas a su vez, son separadas por
Compuertas en las que se revisan y examinan los entregables o resultados de la etapa. En las compuertas se evalla
el nivel de riesgo y se decide sobre la manera de continuar el proceso de desarrollo.

Este trabajo se realizé en el marco del plan de fortalecimiento institucional ICIPC, bajo el proyecto: Fortalecimiento
técnico-administrativo del ICIPC a través de: la creacion e implementacion de una metodologia PDP ("Product
Development Process") ajustada a las necesidades de la institucidn, y la creacion de nuevos servicios de resistencia
al impacto para nuevos materiales poliméricos [1]. Este proyecto contd con el apoyo del recurso financiero de
Colciencias “Patrimonio autonomo fondo nacional de financiamiento para la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
Francisco José de Caldas”.

Con base en la nueva filosofia PDP, se han desarrollado productos nuevos y mejoras a existentes para clientes del
ICIPC, y se han implementado en el ICIPC nuevos servicios de evaluacion de resistencia al impacto en materiales
poliméricos que permiten atender la necesidad de empresas del sector. El informe final de desarrollo e
implementacion del nuevo servicio de laboratorio, y su procedimiento de realizacidon, ha sido entregado a
Colciencias [1] junto con la presente Guia PDP. El presente documento es dicha Guia PDP —el segundo objetivo del
proyecto de fortalecimiento Colciencias— que a su vez, se presenta a la Universidad EAFIT como el trabajo de grado
del autor para optar al titulo de Master en Ingenieria Aplicada.
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1. Introduccion

Hoy en dia, particularmente en nuestro medio colombiano, aun existe la creencia de que el logro de un producto o
servicio con valor agregado en el mercado, es suficiente para poder establecer una empresa excelente y
competitiva; o en otras palabras, que un cambio innovador en la organizacion se da como respuesta a un cambio o
innovacidn técnica y tecnoldgica introducida exitosamente en el mercado. Sin embargo, como se plantea en el
Manual de OSLO [32], realmente, se requiere primero una innovacion organizacional como precondicidon para
emprender de manera sostenida la innovacidn técnica y tecnoldgica en productos y servicios diferenciados y
exitosos en el mercado.

Las innovaciones organizacionales no son solamente un factor preponderante para la innovacion en productos.
También como tales, pueden tener enormes impactos en el desempefio de la organizacidn; y pueden mejorar
considerablemente la calidad y eficiencia del trabajo, promover el flujo e intercambio de informacién, y fortalecer
la capacidad de la organizacion para aprender y emplear nuevos conocimientos y tecnologias.

Soportando esta dinamica, se hacen evidentes las observaciones de numerosos investigadores en el tema de
gestion de la innovacion, que indican que los jugadores mas serios en la competencia por productos y servicios
exitosos invierten un gran esfuerzo para cuidar su marcador en el juego de la innovacidn, al entender bien aquello
que se puede definir como un nuevo producto, y sobre todo, dominando las técnicas y factores que determinan
como éste se puede lograr exitosamente ([3][8][9]).

El desarrollo de nuevos productos (New Product Development -NPD) es reconocido hoy en dia como la actividad
mas importante de la empresa moderna [9], pues es el motor para su supervivencia, crecimiento y renovacion.
Este punto de vista lo soporta la trayectoria de numerosas empresas, que deben al NPD su crecimiento y posicion
dominante en el mercado [9][50].

En el entorno nacional, los empresarios y organizaciones colombianas se han comenzado a dar cuenta a través de
los ultimos afos, que el secreto de la competitividad, tanto a nivel local como a nivel internacional, esta en la
Innovacidn ([125][126][127][147][148]). Estratégicamente gestionada y disciplinadamente coordinada y ejecutada,
la innovacion es el motor para la industria Colombiana poder participar y competir en el mercado mundial, con una
mayor diversidad de productos transformados y de alto valor agregado, particularmente de cara a los tratados de
libre comercio que buscan articular mas al pais en la dindmica econémica mundial, y contribuir a su desarrollo y
crecimiento.

Es la naturaleza del Instituto de Capacitacion e Investigacion del Pldstico y del Caucho —ICIPC, la aplicacién de
estrategias a partir del conocimiento, dirigidas a la innovacidon de materiales, procesos, productos y servicios de
alta tecnologia en la ciencia de los materiales poliméricos, para las empresas fabricantes, usuarias o
transformadoras de estos materiales, con el propdsito de contribuir a la competitividad, productividad e
innovacién de ellas.

Uno de los enfoques principales del ICIPC es desarrollar y ofrecer soluciones técnicas y tecnoldgicas, como la
prestacién de servicios de capacitacion, la asesoria y consultoria, y las pruebas de laboratorio, entre otras.
Promoviendo la conciencia por la importancia de la innovacidén en el sector, el ICIPC frecuentemente también
participa en proyectos de innovacién y desarrollo de productos tangibles, los cuales se emprenden conforme al
plan estratégico de la organizacion, bajo modalidades de: a) contrato directo con empresas clientes que requieren
acompafiamiento y asesoria técnica en diferentes actividades y fases de desarrollo; b) Programas y convocatorias
para el desarrollo y fortalecimiento tecnolégico del pais; o c) bajo iniciativa interna.

1.1. Objetivos

La creacion de la presente Guia para la elaboracion de nuevos productos y servicios, tiene como objetivo principal
promover una innovacidn organizacional para mejorar la eficiencia y la comunicacion certera, clara y oportuna en
el desarrollo de productos y servicios en el ICIPC. Asi mismo, establecer los lineamientos de trabajo para conducir
la adopcion, adaptacion y practica de un Proceso de Desarrollo de Producto (PDP) que ayude a planear, ejecutar y
gestionar sistematicamente proyectos de desarrollo para nuevas soluciones técnicas y tecnolégicas (productos y
servicios) que satisfagan necesidades concretas del mercado.
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Especificamente, la aplicacion del PDP se orienta tanto al desarrollo de nuevas soluciones dentro del ICIPC para su
publico objetivo, como también, para acompafiar y asesorar a clientes industriales en el desarrollo de nuevos
productos para su mercado.

1.2. Marco de desarrollo y financiacién

El presente proyecto se realizé en el marco del plan de fortalecimiento institucional del Instituto de Capacitacion e
Investigacion del Plastico y del Caucho 2010-2011, con el objetivo de fortalecer técnica y administrativamente al
ICIPC a través de la creacidn e implementacion de una metodologia PDP (Product Development Process) ajustada a
las necesidades de la institucidn, y su aplicacidn a casos reales, entre ellos, la creacidon de los nuevos servicios de
laboratorio en resistencia al impacto para nuevos materiales poliméricos [1]. Este proyecto contd con el apoyo de
Colciencias mediante el recurso financiero del Patrimonio auténomo fondo nacional de financiamiento para la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, Francisco José de Caldas.

Asi mismo, la primera version de esta propuesta constituye el trabajo de grado del autor como requisito para optar
al titulo de Maestria en Ingenieria Aplicada de la Universidad EAFIT. Se pretende que este documento se continte
actualizando y adaptando a las nuevas condiciones de trabajo y requerimientos del ICIPC, en su camino de apoyo a
las necesidades cambiantes de la industria y de crecimiento en Investigacion, Desarrollo e Innovacion.

2. Estado del Arte

Una Innovacion, acorde con el Manual de Oslo [32], se define como: “La implementacion de un nuevo o
significativamente mejorado producto o proceso; un nuevo método de mercadeo;, o un nuevo método
organizacional relacionado con prdcticas de negocio y estructura del entrono de trabajo o de relaciones externas”.
Esta amplia definicidn de innovacion cobija un rango grande de posibles innovaciones, sin embargo, dentro del eje
tematico de la presente guia, se aplicara principalmente en innovacidn de productos y servicios.

El Manual de Oslo explica que las actividades de innovacion incluyen todos los pasos, desde el punto de vista
cientifico, tecnoldgico, organizacional, financiero y comercial, que conducen, o se proponen para conducir, la
implementacion de innovaciones. Algunas de estas actividades pueden ser innovadoras por si mismas, mientras
gue otras no son necesariamente novedosas pero si necesarias para la implementacidn de la innovacion.

Se reconoce, por tanto, que el requisito minimo para una innovacién, es que el producto, proceso, método de
mercadeo o método organizacional, debe ser nuevo o mejorado significativamente para la organizacién. Esto
incluye productos, procesos y métodos que son los primeros en ser desarrollados, como también, aquellos que han
sido adoptados de otras firmas u organizaciones.

Para comprender mejor el merito del esfuerzo de tantos investigadores en torno al tema de la gestién de la
innovacidn, es crucial entender las razones por las cuales las organizaciones innovan. Quizd una de las mas
importantes es para poder mejorar su desempefio econdmico, por ejemplo, mediante el incremento de demanda
o la reduccidén de costos. Un nuevo producto o proceso puede ser la fuente de una ventaja en el mercado para
quien innova.

La innovacidén apunta a la sostenibilidad y crecimiento de la organizacidn: en el caso de procesos innovadores que
mejoran la productividad y eficiencia, la organizacién puede obtener una ventaja en costos sobre sus competidores
y lograr mejores margenes; en el caso de innovaciones en productos, la organizacion puede lograr ventaja
competitiva mediante la introduccidon de un nuevo producto, permitiéndole participar de mayores demandas e
ingresos.

Cuando los cambios en los métodos organizacionales conducen a mejorar la eficiencia y calidad de las operaciones,
se mejoran las oportunidades para el incremento de demanda o reduccién de costos. De esta manera, la
innovacién misma también puede contribuir a mejorar el desempefio, al incrementar la habilidad de la
organizacion para innovar. Por ejemplo, con mejoras en la capacidad de procesos de produccidn, se posibilita el
desarrollo de un nuevo abanico de productos. Asi mismo, nuevas practicas organizacionales pueden mejorar la
habilidad para obtener y generar nuevo conocimiento que puede ser empleado para desarrollar otras
innovaciones.
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Multiples investigaciones ([3][41[6][7][9][10]{39][56]) han confirmado que un Proceso de Desarrollo de Productos —
PDP-es una de estas formas de innovacidn organizacional y un factor crucial en el éxito de la gestidon de proyectos
para el Desarrollo de Nuevos Productos — NPD —.

En general, el ciclo de vida de proyectos de desarrollo es concebido como una serie de fases, determinadas por las
necesidades de control y gestidon de riesgo para el logro de los objetivos de innovacién de las organizaciones
involucradas. Consecuentemente, una variedad de modelos de gestidn se encuentran en uso en las organizaciones
hoy en dia. Algunos de ellos son tradicionales, como el ciclo basado en “Planear, Hacer, Verificar, Ajustar”
(P.H.V.A.) [2][128]; o el ciclo basado en la esencia de “concepto, definicion, ejecucion y cierre”. Se percibe sin
embargo, que estos modelos, aunque son en muchas organizaciones la esencia para ajustar y mejorar procesos, se
quedan cortos para apoyar la gestion eficaz de riesgos y actividades propias de proyectos de innovacién y
desarrollo de productos debido a su naturaleza rigida y genérica, los cuales, a su vez, pueden poseer caracteristicas
y condiciones muy diferentes entre si.

A través de los ultimos 30 aifos han surgido, por tanto, otros modelos mas especificos y particularizados para el
desarrollo sistematico de productos tangibles e intangibles, que se han estado implementando en organizaciones
de talla mundial, muchos madurados con base en prueba y error, y en la recopilacion de lecciones aprendidas en
diversos proyectos. Estos nuevos modelos varian entre organizaciones, segln las necesidades particulares y
caracteristicas de cada una [8].

La seleccion y disefio efectivo del PDP para una organizacion no es algo trivial, y con frecuencia en las empresas
existe una comprension limitada de las diferencias de su proceso de desarrollo frente a los que pueden existir en
otras empresas. Adicionalmente, muchas veces las empresas que comienzan a disefiar y adoptar un PDP, instauran
un esquema estandar de la literatura, pero no reconocen las diferencias entre las variantes y las razones por las
gue otros competidores con trayectoria los adaptan segun sus necesidades particulares [86].

En esta seccion del Estudio del Estado del Arte, se presentan las caracteristicas relevantes de un Proceso de
Desarrollo de Producto, las motivaciones para su creacién e implementacion, y se busca sentar las bases de
algunas diferencias esenciales entre las variantes de este tipo de proceso organizacional.

2.1. Clasificaciones de la Innovacion

Como lo explican diversas fuentes reconocidas, por ejemplo, la OECD (Organisation For Economic Co-Operation
and Development) mediante el “Manual de Oslo”, y el PDMA (Product Development and Management Association)
en sus diversas publicaciones, una nueva solucién o producto, entendido como un bien tangible o uno intangible
(servicio), en el dmbito del sector industrial y de sectores orientados al mercado, comprende dos dimensiones
principales ([3]1[9][27][28][32]):

e Nivel de novedad para la organizacion: la organizacién nunca antes lo ha realizado o comercializado,
pero posiblemente otras si.
e Nivel de novedad para el mercado: el producto es el primero de su clase en el mercado.

Mas aun, acorde con estas dos dimensiones, los productos lanzados al mercado por una organizacién, son
clasificados por el PDMA segln las siguientes categorias:

1. Nuevas lineas de producto o servicio.

Mejoras a productos o servicios existentes.
Reduccioén de costos.

Adiciones a lineas de producto o servicio existentes.
Reposicionamientos en el mercado.

6. Productos nuevos al mundo.

ukwn

En la Figura 1 se muestra la proporcion en promedio de clasificacién de nuevos productos desarrollados en los
ultimos 20 afios por organizaciones altamente reconocidas, a partir de estadisticas del PDMA [9][145][146)].

Muchas firmas tienen en su portafolio una mezcla de estos tipos de soluciones de innovacién, donde parte de sus
recursos son invertidos en el desarrollo de nuevos productos o servicios, buscando nuevas fuentes de ingreso, y
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otra parte, en asegurar y mantener las fuentes de ingreso (productos) existentes. Infortunadamente, puede darse
el caso en que el balance entre los dos tipos de proyectos no es éptimo: invirtiendo mucho tiempo en cambios de
bajo riesgo que no representan nuevas fuentes de ingreso. Un buen portafolio de productos y servicios se logra
con una mezcla adecuada de soluciones que permiten conservar la participacidon existente en el mercado, al
tiempo que se exploran nuevas oportunidades.

Adiciones a lineas de
producto existentes
26%

Productos nuevos al

Nuevas lineas de mundo 10%

producto 20%

Mejoras a productos
existentes 26%

Reposicionamientos
7%

Reduccion de costos
11%

ALTA

| mercado
vedad para €
9 BNA Ne

Figura 1. Categorias de nuevos productos. Promedios porcentuales segiin PDMA de los ultimos 20 afios.

Por otra parte, la Asociacién Nacional de Empresarios de Colombia —ANDI, mediante la Encuesta de Opinidn
Industrial Conjunta — EOIC [147], registrd, al finalizar el primer semestre del 2012, un comportamiento interesante
y relativamente positivo en el entorno colombiano, respecto a la actividad manufacturera, con crecimientos
moderados en produccién y ventas, utilizacién de la capacidad instalada alrededor del promedio histérico, pedidos
en niveles normales y un buen clima para los negocios. La Figura 2 referencia, en particular, el resultado de esta
encuesta en relacién a los tipos de innovacion realizados por las empresas. Se observa una situacion interesante en
la que la mayoria de empresarios ya reconocen los tipos de innovacidn principales, y han comenzado a mostrar
mayor conciencia en implementacion de estrategias exitosas para cada tipo de innovacion, tanto radical en nuevos
productos y servicios, en nuevos métodos y practicas organizacionales, asi como en proyectos de innovacién
incremental de productos y procesos existentes.

La mayor presencia relativa de proyectos de desarrollo de productos y servicios completamente nuevos, de
innovacidn radical, es un buen signo de un pais que estd buscando ponerse a la par con otro paises mas
industrializados, adoptando técnicas y tecnologias que hasta el momento no se tenian localmente, e incluso
generando innovaciones importantes nuevas para el mundo.
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Desarrollo de productos completamente nuevos 58,9
Nuevas practicas empresariales en la organizacién del trabajo | 45,4
Modificacién significativa de productos existentes 41,7
Modificacién significativa del proceso productivo 39,3
Nuevo proceso productivo 33,1
Nuevos métodos en la publicidad de productos 30,1
Nuevos canales de distribucion 26,4

Modificacién en el disefio del empaque de producto 25,8

Otro | 15,3

0 20 40 60 80

Figura 2. Tipos de innovacion realizadas en el 2011 por empresas colombianas.
Fuente ANDI-EOIC Junio 2012 [147].

Asi como en los tipos de innovacién reconocidos dentro de la encuesta de la ANDI-EOIC, es comun encontrar
también, en la terminologia de organizaciones y de otros autores ([10][11][53][74]), una clasificacion alterna para
proyectos, resumida en cuatro tipos, como se presenta a continuacion. Esta clasificacidn mas genérica se ajusta
mejor a los tipos de proyectos de desarrollo tradicionales del ICIPC, incluyendo, por ejemplo, los que se realizan
bajo contrato con entidades del Estado, como Colciencias, en el marco de convocatorias de ciencia, innovacion y
tecnologia.

e Desarrollo de nuevas plataformas de productos:

Una plataforma tecnoldgica es un facilitador para la creacién de una serie de productos o servicios que
pueden ser nuevos o mejorados. Crear una plataforma implica invertir en nuevas capacidades como hardware,
software o tecnologias, y coordinar un alto esfuerzo y riesgo de desarrollo.

e Desarrollos derivados de plataformas de productos existentes:

Estos proyectos extienden, con una o mas soluciones nuevas, una plataforma existente para atender mejor
necesidades y mercados conocidos. Cobija los nuevos productos y nuevas lineas de producto.

e Desarrollos de mejoramiento incremental o innovacion incremental:

Estos proyectos consideran adicionar o mejorar nuevas caracteristicas a soluciones existentes a fin de
mantener vigente y competitiva la linea de producto o servicio. Ademas, cobijan mejoras en productos y
procesos para la reduccién de costos.

e Desarrollo de soluciones fundamentalmente nuevas o innovacion radical:

Estos proyectos buscan generar soluciones radicalmente nuevas, las cuales pueden permitir atender
necesidades o mercados nuevos o desconocidos. Estos proyectos inherentemente involucran un mayor riesgo,
sin embargo, el éxito a largo plazo de la organizacién puede depender de lo aprendido durante este tipo
importante de proyectos.

Una caracteristica obvia de la innovacion es que la solucién desarrollada debe llevarse hasta la implementacién. Un
producto nuevo o mejorado se implementa cuando éste es introducido en el mercado; y los nuevos procesos,
métodos de mercadeo, o métodos organizacionales, se implementan cuando se ponen en practica dentro de las
operaciones de la organizacion.

De una organizacién a otra, las actividades de innovacién varian notablemente en su naturaleza. Algunas
organizaciones articulan y emprenden proyectos de innovacién bien definidos, tales como el desarrollo e
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introduccién de un nuevo producto; mientras que otras, se dedican principalmente a trabajar en el mejoramiento
continuo de sus productos, procesos y operaciones. Ambos tipos de organizaciones pueden ser innovadoras, ya
que la innovaciéon puede consistir en la implementacion de un cambio significativo, o de una serie de pequefios
cambios incrementales que en conjunto representan un cambio significativo.

Por otra parte, el Manual de Oslo [32] distingue cuatro tipos de innovacién en la industria, este enfoque es otra
manera de entender los niveles en los que se pueden realizar proyectos de desarrollo:

e Innovacion en Productos

Es la introduccién de un bien o servicio que es nuevo o significativamente mejorado con respecto a sus
caracteristicas o propésito de uso. Esto incluye mejoramientos significativos en las especificaciones técnicas
del producto, en componentes y materiales, en el software incorporado, en la facilidad de uso, u otras
caracteristicas funcionales.

e Innovacion en Procesos

Es la implementacidon de un método, nuevo o mejorado, de produccion, operacion o entrega. Esto incluye
mejoramientos significativos en las técnicas, equipos y / o software.

e Innovacion en Mercadeo

Es la implementacion de un método nuevo de mercadeo, involucrando cambios significativos en el disefio o
presentacion (empaque), ubicacién y disponibilidad del producto, promocién y precio.

e Innovacion Organizacional

Es la implementacién de un nuevo método organizacional en las practicas de negocio de la organizacion, en la
estructura organizacional o en las relaciones externas.

En particular, las innovaciones organizacionales son desarrolladas para mejorar el desempefio de la empresa,
mediante la reduccién de costos administrativos o de operaciones, para aumentar la satisfaccion en el lugar de
trabajo y por ende la productividad, y para facilitar el acceso a, y aprovechamiento de activos intangibles como el
conocimiento, o la reduccién de costos de insumos y equipos, entre otras razones.

Con esta Guia de PDP, se introduce a manera de innovacion organizacional, un método para organizar las rutinas y
operaciones que conducen el trabajo para el desarrollo de nuevos productos y servicios tecnoldgicos, en las
practicas de negocio del ICIPC.

2.2. Caracteristicas de Proyectos de Innovacion de Productos

Los proyectos de desarrollo de nuevos productos comparten muchas caracteristicas de gestiéon y control de otros
tipos de proyectos, sin embargo, poseen al menos cinco caracteristicas principales que los hacen especiales y
particulares, ameritando que las organizaciones les den un tratamiento diferente [50]:

1. Novedad Tecnoldgica:

Los proyectos que involucran una mayor novedad tecnoldgica poseen una mayor incertidumbre que aquellos
basados en tecnologias mdas maduras [57]. Por ejemplo, proyectos de NPD en que se crean nuevas
plataformas, tienen un mayor nivel de novedad tecnoldgica que proyectos en que se adapta una plataforma a
un nicho de mercado. Dado que la esencia del desarrollo de nuevos productos —NPD, incluyendo proyectos de
desarrollo de software, es la ventaja tecnoldgica, una gran cantidad de estos proyectos poseen un nivel entre
medio y alto de incertidumbre tecnoldgica. Los proyectos de desarrollo de producto basados en plataformas
existentes en el grupo de desarrollo, incluyendo técnicas de manufactura, materiales, conocimientos, métodos
y herramientas de disefio, entre otros elementos, generalmente trabajan con tecnologias maduras (baja
novedad tecnoldgica), y tienen menores incertidumbres tecnoldgicas. Generalmente los proyectos con mayor
incertidumbre requieren un estilo de Proceso de Desarrollo de Productos mas riguroso en las actividades y los
entregables, pero a la vez, flexible en cuanto a las iteraciones permitidas [53].

2. Visibilidad del Producto:
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¢En qué medida se puede ver o tocar el producto de un proyecto? Esta pregunta relaciona las caracteristicas
de la visibilidad del producto. Por ejemplo, desarrollos de software, de procedimientos y de servicios, tienen
poca visibilidad, en tanto que los proyectos de construccién o de desarrollo de nuevos productos (tangibles),
poseen una visibilidad concreta. Las diferencias en la visibilidad del producto, en general exigen diferencias en
el proceso de desarrollo que se aplica en la gestion del proyecto.

Los productos tangibles son mas faciles de visualizar, lo cual facilita la transformacién de esta visibilidad en un
alcance del proyecto que puede ser cuantificado y estimado en entregables e hitos de un proceso de gestion.
En contraste, es mas dificil para un grupo de desarrollo de software o de un servicio, visualizar su producto
mas alld que a través de una serie de especificaciones y requerimientos. Esta intangibilidad en la visualizacion,
es mas dificil de traducir en un alcance tangible del proyecto, que pueda ser similarmente cuantificado y
estimado en los entregables e hitos del proceso de gestidn del proyecto.

3. Agilidad:

Los proyectos de desarrollo de nuevos productos y servicios con frecuencia se justifican en la agilidad con que
se puedan ejecutar, y la habilidad de poder acelerar estos proyectos por encima de la competencia y dentro
de una ventana de oportunidad [58]. La agilidad otorga precios premium, mejor participacion del mercado y
mayores ganancias, y crea una ventaja competitiva al responder a las necesidades de los clientes de primero,
respondiendo antes que la competencia a mercados cambiantes [9]. Menores tiempos de desarrollo, también
significan bajas probabilidades de que las condiciones del mercado cambien radicalmente durante el tiempo
del proyecto.

Sin embargo, se debe aclarar que demasiada prisa puede también ser perjudicial [50]. Por ejemplo, pueden
ocurrir muchos errores cuando una organizacion omite pasos en el proceso de desarrollo, lo cual es algo tipico
al buscar acelerar proyectos de NPD. Adicionalmente, las presiones de proyectos rapidos puede absorber los
recursos de la organizacion, dejando otros proyectos sub-asignados, y retrasados.

Estas diferencias en velocidad de desarrollo tienen sus requerimientos. Los proyectos rapidos requieren de un
Proceso de Desarrollo de Producto (PDP) que sea flexible, en el cual las actividades se puedan llevar a cabo
paralelamente a fin de acelerar su ejecucion y acortar su duracién ([59][63][79]), lo cual requiere buenas
competencias de gestion de proyectos y de riesgo, y disponibilidad de recurso suficiente.

4. Posibilidad de Cambio:

Este aspecto considera la magnitud de las consecuencias de requerir cambios en el proyecto o disefio del
producto a lo largo del proyecto. Tipicamente, entre mas tarde ocurran cambios en el ciclo de vida del
proyecto, mas graves serian las consecuencias. Para proyectos de desarrollo de nuevos productos, el nivel de
posibilidad de cambio es amplio al inicio del proyecto, y se mantiene limitado en las etapas finales del proceso,
debido a los altos costos asociados a los cambios, incluidos cambios en interfaces, herramental, montajes,
materiales, procesos de manufactura, etc. En contraste, para proyectos de software y algunos desarrollos de
servicios, si se consideran estos productos como frutos puramente del intelecto, no habria cambios tangibles
como en materiales, herramental, etc., lo cual resulta en cambios relativamente menos costosos.

5. Nivel de Riesgo:

En proyectos NPD, las tecnologias en nuevos productos y procesos contribuyen a incrementar el riesgo.
Adicionalmente, el nivel de riesgo crece si el proyecto involucra mucha gente, o si requiere de la interaccion
de personas en diferentes grupos externos. También crece el riesgo si el producto y la aplicacién tienen alta
complejidad, y si se sufre de falta de recursos suficientes o de competencias en el equipo. Consecuentemente,
muchos proyectos de desarrollo se enfrentan a niveles medios y altos de riesgo [49][50].

Este andlisis de las caracteristicas de proyectos NPD apunta a una conclusion clara: Mientras que los proyectos de
NPD tienen muchas similitudes con otro tipo de proyectos, también tienen diferencias. Tales diferencias y
caracteristicas, como se exponen en esta Guia, han motivado a los expertos a describir los proyectos NPD como un
“microcosmos de la organizacion” [80]. Es por esto que, debido a que los proyectos NPD tipicamente se
implementan bajo presiones financieras y de tiempo, tienden a exponer las fortalezas y debilidades de la
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compaiiia, incluyendo su cultura, sus sistemas y competencias de gestidn, su estructura organizacional y sus
personas. Por esto, los proyectos NPD son pruebas exhaustivas en tiempo real de toda la organizacion.

2.2.1. Factores de Exito en el Desarrollo de Nuevos Productos

Debido a las diferencias basicas entre los proyectos NPD y otros proyectos, es razonable esperar diferencias en los
factores criticos para el inicio, desarrollo y cierre exitoso de estos proyectos. Estos factores, como se esquematizan
en la Figura 3, impactan de manera importante el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de nuevos productos
y servicios ([50][74][75][81]). Por tanto, a partir de la incorporacién juiciosa de estos factores en el proceso de
innovacidn, las empresas mds exitosas han adoptado y madurado su Proceso de Desarrollo de Producto —PDP
(particularizando otros procesos mas genéricos). Los factores principales se describen a continuacién, pues se hara
referencia a ellos en esta Guia.

e Equipo del proyecto:

Los equipos del proyecto de desarrollo son absolutamente criticos para el éxito del desempefio del proceso
empleado en NPD. Estos incluyen, personas que convierten las ideas ambiguas y conceptos en disefios
trabajables de producto. Para esto, los equipos requieren de varias caracteristicas. La primera, consiste en ser
inter-funcionales (cross-functional), con miembros o competencias de diferentes areas, desde ingenieria hasta
mercadeo. La diversidad funcional incrementa la variedad y cantidad de informacién que los miembros
pueden usar para mejorar el desempefio del PDP. La segunda caracteristica es tener procesos y herramientas
efectivas dentro del grupo que son vitales para el PDP, especialmente en comunicacién. La comunicacion
interna del grupo genera mayor informacién y mayor cohesioén, y reduce los malos entendidos y dificultades,
mejorando por ende, la agilidad y la productividad [89]. Un impacto similar sucede cuando se entabla una
comunicacion frecuente con proveedores, clientes, y otro tipo de personal organizacional. La tercera
caracteristica critica del equipo es la organizacién del trabajo, lo que incluye planeacidn, estructura
organizacional, disciplina de trabajo, seguimiento y gestion del proyecto.

e Lider del proyecto:

Como miembro esencial en el equipo del proyecto, el lider del proyecto impacta criticamente la efectividad
tanto del desempefio del proceso de desarrollo (PDP), como del producto. Varias caracteristicas de liderazgo
son importantes en él [50][81]. Por una parte, los lideres empoderados son eficaces en la negociacién y la
consecucion de recursos; atraen, conservan y cultivan miembros para el equipo, y mantienen el equipo
enfocado y motivado. Por otra parte, la vision es igualmente importante: es mucho mas efectivo el lider con la
habilidad de conectar las estrategias de la compafiia con las necesidades del cliente/usuario para crear un
concepto de producto exitoso. Finalmente, los lideres con un perfil de competencias integral, incluyendo
experiencia industrial y habilidades técnicas, administrativas, interpersonales y de negocio, realizan una mayor
contribucioén a la agilidad, productividad y efectividad del desarrollo del producto.
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Figura 3. Factores criticos de éxito en proyectos NPD [81].

e Alta direccion:

Junto con el lider del proyecto, el apoyo de la alta direccidn interna, o del cliente en un desarrollo
acompanfado, es esencial para proyectos NPD efectivos [9]. Este apoyo es basico, para asegurar los recursos
gue permitiran atraer buenos miembros al equipo del proyecto, para recibir la aprobacién del proyecto, y para
encontrar fondos de financiacion. Igualmente importante al desempefio del proceso y un logro efectivo de
producto, es la capacidad de la alta direccién en ejercer control de forma sutil, el cual incluye el trabajo en
conjunto con el lider del proyecto para desarrollar y comunicar un concepto de producto o servicio distintivo y
coherente. Este control también significa dar autonomia al equipo del proyecto para ser creativo y estar
motivado.

e Proveedores y Clientes:

La relacién e involucramiento de los clientes y proveedores de forma frecuente y desde temprano en el
proceso de desarrollo, es también de alta importancia en proyectos NPD. Esta relacion permite disminuir la
complejidad de disefio, contribuyendo a que el proyecto NPD sea mas agil y productivo. Adicionalmente, el
involucramiento del cliente en el proyecto, generalmente contribuye a reducir los errores en el disefio del
producto y mejorar la efectividad del concepto de disefio.

e Desempeiio financiero:
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La efectividad del nuevo producto en el mercado y el desempefio del proceso de desarrollo, son dos factores
gue interactuan para predecir el desempefio financiero del producto [81]. Un proceso de desarrollo que sea
productivo conlleva a menores costos, consecuentemente a permitir reducir precios y por tanto a una mayor
probabilidad de éxito del producto en el mercado. Adicionalmente, un proceso agil provee flexibilidad
estratégica y menores tiempos de salida al mercado, lo cual también facilita el éxito financiero del producto.
Con respecto al impacto de la efectividad del producto, son caracteristicas de éste, como un precio
competitivo y los beneficios Unicos ofrecidos al usuario, lo que también conduce al éxito financiero del
producto.

El desemperio financiero del producto también es afectado por las condiciones del mercado: su tamafio, su
crecimiento y el nivel de competencia. Unas condiciones favorables en el mercado contribuyen a un volumen
significativo de ventas y a generar oportunidades para introducir nuevos productos.

En conclusion, un fuerte PDP ejercitado por un equipo competente durante la gestion de proyectos NPD, un
producto atractivo y un mercado saludable son factores claves para el éxito financiero del producto.

2.3. Nuevos Servicios: Soluciones Intangibles

Muchas compaiiias tradicionales de manufactura, han reconocido por varios afios la necesidad de ser eficientes en
el desarrollo de productos como arma competitiva en el mercado. Gran parte de ellas, principalmente creadoras
de soluciones tangibles, como SIEMENS, BASF, General Electric, DuPont y GM, entre muchas otras, han
implementado y madurado un proceso de desarrollo para sus productos. De forma natural, la mayoria de estas
empresas también han desarrollado procedimientos eficientes para la creacién de nuevos servicios que respaldan
el ciclo de vida de sus productos.

Por su parte, el sector puramente de servicios ha sido relativamente mas lento en adoptar una posicién mas
agresiva en esta area [10]. No obstante, hoy y en dia, se ve una mayor conciencia por el desarrollo sistémico de
servicios como estrategia de competencia. Compaiiias de servicios en diversos sectores, como Visa, Marriot, Bank
of America, Verizon, Google, ARUP, Standford University, MIT, Harvard, Curve-ID, entre muchas otras, han
implementado procedimientos internos eficaces para el desarrollo efectivo de nuevos servicios.

¢Qué significa “un nuevo servicio”? El argumento de que son pocos los servicios realmente nuevos para el mundo
es probablemente cierto. Se puede discutir que muchos de los servicios nuevos de una organizacién son nuevas
versiones de un servicio existente o adaptaciones de servicios de la competencia. Para muchas organizaciones, un
nuevo servicio se clasifica desde la perspectiva del cliente en cuanto a que le representa un cambio. “Nuevo” es un
cambio que afecta a, o es notorio por, el cliente, quien obviamente lo puede percibir en diferentes niveles. Se
deriva entonces, que al igual que en el caso de nuevos productos tangibles, un nuevo servicio puede serlo, debido
a que es nuevo para la compaiiia, nuevo para el mercado, o ambos.

En general, es comun encontrar la percepcidén de que desarrollar, ofrecer y prestar un nuevo servicio exitoso, es
relativamente mas retador que desarrollar un producto tangible [10]. Esto puede deberse a cuatro caracteristicas
propias de la solucion en forma de servicio [50]:

1. Intangibilidad:

A diferencia de los productos tangibles, los servicios no tienen una forma fisica, lo cual significa que los
clientes no pueden “ver” el servicio antes de adquirirlo, o tampoco se lo pueden llevar “a casa” una vez lo han
comprado. Esto hace que el proceso de compra de un servicio sea mas complejo que el de la compra de un
producto tangible, pues es dificil convencerse de las caracteristicas de superioridad o de calidad antes de
pagar por la solucidn.

Tan dificil puede ser para los clientes ver o tocar la solucion antes de comprarla, como para los
desarrolladores, antes de implementarla. Por tanto, las actividades de disefio y validacion se hacen dificiles en
un entorno donde sean limitados la infraestructura y el capital financiero e intelectual. Lo mismo es cierto
cuando no es posible tener prototipos fisicos para validar en el mercado, y cuando la informacién de
investigacion de mercado es mas de caracter cualitativo que cuantitativo. Todo esto significa que el tiempo
desde la formulacion de una idea para un servicio, hasta su lanzamiento, puede en efecto ser corto, lo cual
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puede asociarse a menudo con que la solucién tenga alto riesgo de estar mal concebida. No obstante, es
importante que las organizaciones aceleren de forma eficaz su proceso de creacién de soluciones de servicio,
ya que resulta relativamente facil para la competencia copiar este tipo de soluciones.

Mientras que los costos financieros de desarrollo de un nuevo servicio pueden ser bajos, en comparacién con
los del desarrollo de un nuevo producto, los costos intangibles y el riesgo de entrar pobremente en el mercado
pueden ser altos, ya que los clientes no conocen el servicio a priori. Por esto, a fin de acelerar la adopcién
exitosa en el mercado, varias empresas procuran generar tangibilidad mediante caracteristicas adicionales en
el disefio del servicio. Por ejemplo, mediante descuentos de precio en la estrategia promocional, o vinculando
la experiencia del cliente en un servicio recibido anteriormente con el nuevo; también se suele aprovechar la
imagen y reputacién de la organizacion para vincular el nuevo servicio y ayudarlo a que sea mejor aceptado en
el mercado.

2. Inseparabilidad:

El acto de ofrecer y prestar un servicio es virtualmente inseparable del acto de consumo por el cliente. Por
consiguiente, la estructura organizacional de las firmas de servicios afecta mas seriamente el proceso de
desarrollo que a las firmas dedicadas a producir soluciones tangibles. El desarrollo de nuevos servicios es un
proceso interactivo e involucra todos los departamentos o areas de la organizacién porque cada uno juega un
papel especifico en la prestacion final del servicio.

Por otra parte, en un canal corto de distribucién del servicio, la calificacidn del servicio por parte de los
clientes estara estrechamente ligada a como el personal de la compaiiia se organiza, se desempeiia y trabaja.

3. Heterogeneidad:

Generalmente, una vez se introduce un producto tangible al mercado (por ejemplo, en el mercado
internacional), con frecuencia se supone que un cliente en América comprara uno idéntico al que compra un
cliente en Europa. De manera que los productos tangibles se consideran homogéneos, siendo todo igual,
excepto la region geografica del mercado. En cambio, los servicios, siendo heterogéneos, hacen dificil que se
presten de manera idéntica dos veces, ya que cada persona tiene una forma, al menos sutilmente, diferente
de realizarlos. Asi, la estandarizacion del servicio se convierte en una meta, y el control de calidad se convierte
en un factor clave en el éxito del servicio.

Tanto como con la intangibilidad, la heterogeneidad de un servicio contribuye a que sea dificil de validar un
concepto. Cada vez que se presta el servicio, la calidad se afecta por el sistema empleado y las personas
involucradas para prestarlo. Para superar esta variabilidad, durante las pruebas se suelen implementar
procedimientos estrictos de preparacion, simulacro y control. Sin embargo, esto puede llevar a resultados de
validacion que no reflejan fielmente el servicio actual, puesto que los efectos de heterogeneidad del servicio
durante la prueba han podido ser eliminados.

4. Caducidad:

A diferencia de los productos tangibles, los servicios se producen en el momento que son consumidos y no
pueden ser inventariados. Esto conlleva a dificultades de demanda y suministro, y problemas de eficiencia de
produccion. Por ejemplo, la silla de una aerolinea que no se logra vender al momento de despegue, es una
oportunidad de ingreso que se pierde para siempre. Esta condicion de caducidad o de solucién perecedera,
hace dificil compensar los picos y valles en la demanda. Por este motivo, con frecuencia las compaiiias se ven
obligadas a desarrollar nuevas ofertas y promociones que permitan utilizar la capacidad de servicio en
periodos de baja demanda; y en periodos de alta demanda, a incrementar su capacidad disponible, o clasificar
sus clientes en orden de importancia, a fin de priorizar el trabajo.

Debido a que la prestacidn de un nuevo servicio debe estar integrada con otros existentes, se requiere de
mayor planeacion para nuevos servicios que para el lanzamiento de nuevos productos fisicos. Esta falta de
flexibilidad en productos de servicio se debe compensar, lo cual por consiguiente, requiere mayor integracion
entre operaciones, entrenamiento de empleados y mercadeo, a fin de desarrollar un sistema de “produccion”
y entrega que evite desperdiciar la capacidad disponible de servicio.
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Por esto, la fase de desarrollo del PDP para un nuevo servicio debe considerar la mezcla apropiada del recurso
humano, las competencias y la tecnologia para la prestacion, con el fin de compensar las dificultades por la
naturaleza perecedera y de inseparabilidad.

En esta guia, se empleara frecuentemente la nocién de producto para cobijar de manera general nuevos productos
intangibles (servicios), y nuevos productos tangibles. Cuando se requiera, se hara la aclaracién al tratarse de un
producto tangible o de un servicio, seguin el contexto.

2.4. Rol de la Gestion del Conocimiento en el Proceso de Innovacion

La gestion del conocimiento involucra actividades relacionadas con capturar, organizar, utilizar y compartir el
conocimiento en la organizacién, y es de vital importancia en el proceso de innovacién [124]. Hoy en dia se ha
popularizado el concepto de “economia basada en conocimiento” o Knowledge-based economy, el cual describe
las tendencias hacia la creciente dependencia en informacion, en conocimiento y altos niveles de competencias, y
a la eficacia del acceso a éstos, por sectores de negocios y publicos [32]. Consecuentemente, las organizaciones
altamente competitivas han entendido que el conocimiento es mas valioso en la medida en que sea: relevante
para el logro de objetivos, unico, dificil de replicar por externos y util para la accién [131][132]. Asi mismo, el
conocimiento y la tecnologia se han convertido en elementos cada vez mas complejos, acrecentdndose la
importancia de los vinculos entre las organizaciones como una forma de adquirir el conocimiento especializado.

Se reconoce por tanto, que una de las fuentes principales de ventajas competitivas de una organizacion reside en
su capital intelectual [129][130], mas concretamente en lo que sabe, en como usa lo que sabe y en su capacidad de
aprender permanentemente. Asi, los sistemas, procedimientos y estandares implementados, son evidencia
concreta del conocimiento colectivo de la organizacion; en tanto que la, clasificacidn, renovacién y difusion, asi
como la puesta en practica de estos elementos, dentro de los proyectos de innovacién y desarrollo, son algunas de
de las formas como la organizacion gestiona el conocimiento.

Particularmente, el Sistema de Gestion de Conocimiento —SIGEC del ICIPC, que funciona actualmente bajo la
plataforma de Microsoft SharePoint, es una herramienta practica y eficiente para estas actividades, ya que vincula
el conocimiento generado en los diferentes proyectos de desarrollo (matriculados en la plataforma técnico
administrativa PLATEA del ICIPC) en espacios virtuales de trabajo, que articulan y facilitan la colaboracién entre las
personas ([72][771[130][132]). Con una plataforma como estas, el PDP del ICIPC se posiciona con un nivel
competitivo a la altura del estado del arte en gestién de conocimiento, fortaleciendo la institucién para ser mas
competitiva y coherente con su misién de Convertir el Conocimiento en Riqueza.

Es importante tener presente que en proyectos de desarrollo de nuevos productos —NPD, los procedimientos se
deben tratar como lineamientos con cierto nivel de flexibilidad [124], los cuales se buscan ajustar a las necesidades
de cada proyecto. Por naturaleza, los proyectos de innovacion son todos diferentes, y en teoria, requieren de un
procedimiento particular en cada caso. De manera que, los procedimientos estandarizados, que representan
experiencias y mejores practicas capturadas, deben ser ajustados para cada proyecto, idealmente de manera
marginal dentro de rangos tolerables por la organizacion.

El énfasis en procedimientos concebidos, primero, como un medio para la estandarizacién del trabajo, segundo,
como un medio para el aprendizaje de la organizacion, y tercero, como una medida de madurez de la misma,
puede tender a priorizar método sobre resultados. Sin embargo, tanto el método como el resultado deben ser de
prioridad para el lider del proyecto, sin que el énfasis en uno excluya al otro, y sin perder de vista el mejoramiento
continuo de la organizacién.

2.5. Proceso Genérico de Desarrollo de Producto o Servicio

El PDP es entendido actualmente en la industria como la metodologia estructurada y disciplinada que establece
una secuencia sistémica de actividades logicas para el Desarrollo de Nuevos Productos (New Product Development
-NPD) y la gestion del riesgo.

Es una realidad que hoy en dia, algunas de las mejores compafiias definen y siguen un proceso detallado de
desarrollo, mediante el cual logran el éxito consistente en el mercado. Otras compaiiias definen los procesos pero
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no los siguen sistematicamente ni los mejoran, y otras ni siquiera son capaces de describir sus procesos o no lo han
hecho. Por otra parte, es comun que una organizacidon emplee un proceso diferente al que emplea otra
organizacion, e incluso, como se explicd en la seccién anterior, la misma organizacidon puede emplear diferentes
procesos, o variaciones de uno, segun el tipo de proyecto de desarrollo.

Como cualquier proceso, un PDP, es en esencia una secuencia de pasos que transforman un conjunto de entradas
en un conjunto de salidas. El PDP establece las actividades que una organizacién emplea para concebir, disefiar y
comercializar un producto, donde muchos de los pasos son de caracter intelectual y organizacional, mas que
fisicos.

En la literatura sobre metodologias de desarrollo de productos ([56][68][82][98][128][106]) y casos de estudio de
las empresas, se observa que el PDP es ajustado a la medida de cada organizacién, incorporando los factores
criticos de éxito para el apoyo en la gestidon de sus proyectos NPD. Los nombres y alcance de las fases y etapas del
PDP también cambian dependiendo del autor ([9][11][56]) y de las empresas que lo implementan en la practica
([4][12][13][14]), no obstante, obedecen la esencia de un proceso genérico, que se establece como un punto de
partida para la adopcién y adaptacion de la metodologia en |la organizacion.

Como se ilustra en la Figura 4, un PDP genérico posee al menos tres fases, donde la primera, de pre-desarrollo,
comienza con una labor de exploracion y descubrimiento ligada con actividades avanzadas de la planeacién, tanto
estratégica, como de desarrollo tecnoldgico y de investigacion en la organizacion. El entregable de la fase inicial es
el reconocimiento de una necesidad, la declaracion del objetivo o misidn del proyecto, y el esclarecimiento
preliminar de su factibilidad técnica y viabilidad econémica. Estos elementos, son luego la entrada para una
siguiente fase de definicidon del producto, mediante el desarrollo conceptual, de detalle, y la validacion. Si se
cumple la viabilidad y la factibilidad del producto durante el desarrollo, la conclusién del proyecto se da en la fase
de implementacién acorde con el alcance establecido, y se entrega la solucion al cliente, momento en el cual el
producto se hace comercial en el mercado.

Figura 4. Fases en Proceso Genérico de Desarrollo de Productos [133]
1) Descubrimiento, 2) Disefio, 3) Lanzamiento.

El modelo de PDP genérico propuesto por el profesor Tobias Larsson y su grupo de investigacion [104][140]
(Blekinge Institute of Technology, en Suecia), se muestra en la Figura 5. Este considera una visién integral del PDP
genérico en la organizacién, a partir de tres perspectivas con que recomienda abordar el proceso de desarrollo de
un nuevo producto, a saber:

1. Perspectiva de desarrollo del negocio
2. Perspectiva de la compafiia
3. Perspectiva del desarrollo del producto
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Figura 5. Tres perspectivas del proceso de desarrollo de nuevos productos NPD, seguin Tobias Larsson, et.al. [104]

Se puede observar que la “Perspectiva de la Compaiia” conduce el trabajo multidisciplinario del proyecto
seleccionado, acorde con la planeacidn estratégica de la organizacion, basandose en actividades y herramientas
para el desarrollo y el crecimiento sostenible del negocio, de la mano también con el trabajo de desarrollo creativo
y técnico del producto. La claridad en estas perspectivas permite lograr objetivos organizacionales enfocados a la
innovacion y la satisfaccion del cliente, con productos exitosamente implementados en el mercado.

Al introducir la nocion de riesgo y la necesidad de gestionar éste en el desarrollo, como se explicara en la Seccion
4.1, las fases de trabajo de un proceso genérico se desglosan en etapas mas concretas, con frecuencia
reconociéndose esencialmente las siguientes [128]:

e ETAPA 0 - Descubrimiento de ideas y planeacion

e ETAPA 1 - Definicion de alcance, desarrollo del negocio y desarrollo conceptual del producto
e ETAPA 2 - Diseiio a nivel de sistema

e ETAPA 3 - Diseiio en detalle

e ETAPA 4 - Verificacion, validacion y ajustes

e ETAPA 5 - Implementacion, lanzamiento y atencion post-venta

Es comun que durante las fases de cualquier PDP se presenten iteraciones de desarrollo, en las cuales se hace
necesario repetir una o varias actividades, debido a que la informacién o resultados obtenidos sugieran ajustar o
corregir algun aspecto en el desarrollo. Adicionalmente, para ejecutar eficientemente el proyecto, algunas
actividades se ejecutan de forma paralela, aprovechando donde sea posible la concurrencia de los miembros del
equipo.

Lo recomendado aqui es la realizacidon concurrente y en paralelo de actividades dentro de etapas establecidas
acorde con las necesidades de mitigacién de riesgo, mas no la realizaciéon de etapas en paralelo sin que se haya
cumplido la revisidn requerida para gestion de riesgo y toma de decisiones.
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2.6. Clasificaciones de Procesos de Desarrollo de Producto

Aunque se puede partir de un modelo genérico, en la practica, no existe un Unico modelo de PDP. Diferentes
modelos han sido propuestos por empresas de diversos sectores. De acuerdo con la clasificacién de los Tipos de
Proyectos NPD, descrita en la Seccidon 2.1, actualmente es comun encontrar en la industria varios tipos principales
de procesos de desarrollo [128], entre ellos: el PDP Secuencial, el PDP Céntrico y el PDP en Espiral. Estos estan
basados en el esquema genérico, se implementan como plantillas o “templates” para la planeacién y ejecucion de
proyectos de desarrollo de productos, y dependiendo de la complejidad y el riesgo, se simplifican o extienden en
cantidad de etapas, actividades, iteraciones y revisiones.

Se observa adicionalmente que la selecciéon del modelo de PDP mas adecuado, no solo se basa en el tipo de
productos o proyectos que aborda la organizacion, sino también, en otros factores como: el perfil de riesgo
aceptado en la organizacidn; la politica administrativa; la estructura organizacional; las estrategias en innovacion,
en investigacion y desarrollo; y el mercado en que juega, entre otros. Con la adopcién y ejecucion de un PDP, la
empresa busca articular, con eficiencia y proactividad, las personas y recursos de diversos ambitos tecnoldgicos
asociados al nuevo producto, para facilitar la gestidon del riesgo y la toma de decisiones, y lograr un producto
exitoso en el mercado.

2.6.1. EIl PDP Secuencial

Varias publicaciones y modelos se han creado en torno a este esquema estructurado e incremental de desarrollo e
inversion de capital. Por ejemplo:

Tabla 1. Modelos de PDP secuencial empleados en la industria.
Modelo de “Ingenieria de Disefio” de Gerhard Pahl y Wolfgang Beitz, creado en 1984 y revisado en 2007 [39][40].

“The Waterfall Model” o Modelo en Cascada [4][5], presentado por la FDA en 1997 como herramienta para introducir
controles en el disefio de un nuevo producto en la industria médica (Figura 6). Ha sido desplazado por otros modelos mas
modernos como el Stage-Gate.

“The Stage-Gate model” ([71[8][9]) o Modelos de Etapas y Compuertas, desarrollado e implementado en diversas
organizaciones por Robert G. Cooper y Scott Edgett desde el 2001 hasta la actualidad (Figura 7).

“Staged Product Development Processes from MIT” [11][16]. Variaciones al PDP secuencial, propuestos y aplicados a nivel
industrial por el profesor Steven Eppinger del Massachusetts Institute of Technology —MIT, y por el profesor Karl Ulrich de
University of Pennsylvania.

“The PTC Product Development Process” [4], adaptado por la empresa Parametric Technology Corporation, desarrolladora
de la plataforma CAD/CAM/CAE/PLM, con herramientas como ProEngineer, CoCreate, CREO y Windchill (Figura 9).

Modelo de Proceso de Desarrollo de Proyectos en “Ingenieria de Sistemas” (Figura 10), empleado por varias empresas y
entidades gubernamentales que desarrollan sistemas tecnoldgicos e infraestructura de gran escala, como el Departamento
de Transporte de Estados Unidos (Federal Highway Administration) ([99][102][138]).

El modelo de PDP de Robert Cooper y Scott Edgett, “Stage-Gate”, se ha vuelto popular en el medio [19] y citado en
numerosas publicaciones, debido a que se sustenta en una filosofia simple de trabajo sistémico. De forma similar a
como lo plantea el modelo de PTC y el de Pahl y Beitz, el modelo de Cooper recomienda que el flujo de desarrollo
de producto se lleve a cabo incrementalmente por etapas, donde, segin la complejidad del producto y la
estrategia de gestion de riesgo adoptada, podrdn realizarse en paralelo algunas actividades de cada etapa.
Adicionalmente, cada una de las etapas es separada por compuertas claramente definidas, donde se evalla
criticamente el progreso y la viabilidad de continuacidn del proyecto a la siguiente etapa.

El PDP secuencial introduce orden y disciplina en un proceso colaborativo, que de otra forma seria muy cadtico,
reduce el re-proceso, permite la asignacion efectiva y eficiente de recursos escasos, y facilita una trazabilidad de la
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informacién. Ademas, como parte de la gestién del riesgo realizada en este proceso, si durante cualquier revision
de compuerta se determina que un proyecto carece de factibilidad técnica, econémica, comercial y/o legal, se
toma una oportuna decision de suspenderlo, re-encausarlo, reciclarlo o abandonarlo.

El PDP secuencial basado en etapas y revisiones (compuertas), se ha adaptado exitosamente en grandes y
pequeias empresas de productos, al igual que de servicios. Ha sido dominante en los Estados Unidos y Europa
durante mas de 30 afios ([9][56][86]), en empresas como Siemens, General Electric, IBM [31], General Motors, John
Deere, Exxon Chemical, Modine, 3M, CurvelD, Dow, DuPont, Xerox, United Technologies, Corning, Emerson Electric,
Lego y P&G, entre muchas otras. Su aplicacion ha sido fuerte en soluciones orientadas a sectores de la industria
Automotriz, Construccion, Telecomunicaciones, Medicina, Empaques, Transporte y Energia, entre otras. Estas
empresas han encontrado consistentemente que la aplicacion de un proceso como tal es vital para abordar el
desarrollo de productos bajo una secuencia de fases de ejecucidn y revisiones de disefio que permiten acelerar el
tiempo de respuesta y lanzamiento, incrementar la probabilidad de éxito del producto y gestionar el riesgo de
forma progresiva.

Este modelo también se ha vuelto atractivo para empresas consultoras e instituciones de investigacion y
desarrollo, como Curve ID [13], SMARTDESIGN [14] y FROGDESIGN [133] en los Estados Unidos, entre otras, que
acompanfan y asesoran al cliente en el desarrollo de productos, maximizando el valor de la inversion de desarrollo
en cada etapa.
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Figura 6. Modelo de PDP en Cascada propuesto por la FDA
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Figura 7. Modelo de PDP de Etapa-Compuerta "Stage-Gate" propuesto por Robert Cooper.
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Figura 8. Proceso de Desarrollo de Productos de la empresa Curve ID Nueva York [13].

En algunos proyectos existen iteraciones de amplio alcance que trascienden las etapas (como se representa por las
flechas en reversa de Figura 6), indicando que en este modelo secuencial es posible revisitar etapas anteriormente
ejecutadas. Sin embargo, tales iteraciones no planeadas son dificiles y costosas, y normalmente evitadas.

Los modelos secuenciales trabajan muy bien en los casos en que los productos tienen definiciones que se congelan
para evitar cambios costosos posteriores. En estos casos, los errores se pueden encontrar en las etapas iniciales
del proceso, cuando los costos y los cambios son de menor impacto. Otro caso en los que estos modelos son
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preferidos, es en proyectos dominados por exigencias de alta calidad, estricto control de riesgo y rigurosa
eliminacidén de errores.

En la mayoria de proyectos, se busca reducir el alcance de las posibles iteraciones normales del disefio, para que
estas ocurran de forma planificada dentro de una etapa. En un caso extremo, tal control de alcance en iteraciones
tiene sus ventajas y sus desventajas. Una gran ventaja, es que se impone estructuracion, al establecer temprano la
definicion y especificaciones del producto mediante iteraciones acotadas dentro de etapas con sus respectivas
revisiones de compuerta, contribuyendo asi a reducir el riesgo técnico. Una de las desventajas que se tienen
cuando las iteraciones son de corto alcance y acotadas dentro de una etapa, es la inflexibilidad del proceso, debido
a que las iteraciones no cruzan las compuertas (estrictamente hablando), y no es posible incorporar en una
siguiente iteracidon la retroalimentacion de actividades de etapas posteriores. Asi, algunas especificaciones
definidas pobremente al inicio, pueden conducir a un alto riesgo de mercado. Por tanto, el modelo estricto de
cascada, donde se exige completa informacidn técnica y de mercado en cada compuerta, impide los cambios a lo
largo del camino, siendo inapropiado para proyectos donde los requisitos no son bien entendidos al inicio y es
necesario consolidarlos progresivamente.

Asi mismo, en el extremo de iteraciones de corto alcance, también puede haber problemas, al querer aceptarse
trabajo paralelo de actividades que por naturaleza deban trascender etapas. En este caso, en muchos esquemas
PDP secuenciales, lo que se hace en la practica es iniciar la actividad particular para crear entregables preliminares
que se evaltan en la revisidon de compuerta; luego, si el proyecto continua, se profundiza y consolida el entregable
en la siguiente etapa, abordando nuevamente la actividad con mayor rigor y recursos. Asi, por ejemplo, el analisis
financiero del proyecto comienza con estimados en las etapas de pre-desarrollo, buscando establecer una
viabilidad econdmica y caso de negocio preliminar, el cual, después en las etapas de desarrollo se consolida para
continuar con las inversiones para la produccién y el lanzamiento.
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2.6.2. El PDP Espiral

El PDP en Espiral ([105][16][26][56]) o “Spiral PDP”, es un modelo mas reciente que ha evolucionado del modelo
secuencial tipo cascada. Se conoce como un proceso para el desarrollo de sistemas (Systems Development
Process), y se ajusta bien a las necesidades de proyectos de tecnologia informatica -TI- de gran escala en tiempo de
desarrollo y complejidad, por lo que es preferido en la industria de ingenieria de software y de video juegos.
Plantea una filosofia de desarrollo y mejoramiento continuo del producto, y requiere los mismos elementos de
planeacidén del PDP secuencial, pero estos se invocan en forma recurrente a medida que evoluciona el producto.

Otro campo tipico donde se encuentra este proceso, es en proyectos de despliegue tecnoldgico de gran escala, con
largo ciclo de vida y permanencia en mercados con regulaciones paulatinamente cambiantes y exigentes. En
particular, es un modelo practico para el apoyo de creacion de plataformas tecnoldgicas, pensadas para
permanecer en el mercado a largo plazo. La industria de la generacidon de energia a gran escala, es un claro
ejemplo, donde las exigencias se traducen en reformas y mejoras paulatinas en la tecnologia de plataformas e
infraestructura existente, debido a los cambios en regulaciones medioambientales, entre otras condiciones.

Desde un punto de vista, el modelo de PDP en Espiral permite tener lanzamientos incrementales de versiones del
producto, o refinamientos incrementales en cada “vuelta” de la espiral. Incorpora actividades para la gestién de
riesgo del desarrollo, ajustando el producto cada vez mejor a las necesidades del mercado dindmico en cada
vuelta. Desde otro punto de vista, al poder recorrer las etapas del proceso con la expectativa de que se volverd a
ellas luego en una siguiente vuelta, el proceso en espiral permite tener una idea o vistazo de lo que sera el futuro
del desarrollo y del producto, lo cual no es factible en el proceso puramente secuencial. Este vistazo puede
recopilar informacion de las etapas que luego puede beneficiar las etapas iniciales de la siguiente vuelta.

Algunas organizaciones que han publicado experiencias con este modelo para controlar el ciclo de vida de sus
productos, y adicionalmente para incorporar en ellos nuevos elementos tecnoldgicos que se van haciendo
disponibles, son Microsoft [86], NASA [18], US ARMY (Future Combat Systems -FCS- Program) y SIEMENS, entre
otras.
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Figura 11. Esquema de PDP en Espiral. Figura 12. Modelo de PDP céntrico propuesto por la FDA:

Total Product Lifecycle.
Una de las caracteristicas claras que tiene este modelo es su naturaleza iterativa de forma planificada. Los riesgos
se gestionan en cada iteracidén, permitiendo al lider planear mejor el trabajo para la siguiente iteracion. A
diferencia de las iteraciones menores planeadas dentro de cada etapa, y de las iteraciones mayores no planeadas
entre etapas en el PDP secuencial, las iteraciones en el PDP espiral son planeadas y trascienden varias etapas del

PDP. A pesar de esta distincidn, algunos criticos lo consideran similar al PDP secuencial si los hitos y entregables de
cada iteracion se evalUan cuando ésta termina.

En un caso extremo, este modelo tiene varias desventajas: primero, es mas sofisticado y complejo que otros
procesos, por lo que requiere de mayor atencion, gestion y madurez de la organizacion. Segundo, la falta de
especificaciones consolidadas al inicio puede llevar a demoras durante el desarrollo de sistemas complejos.

Para proyectos de baja complejidad y los de acompafiamiento y asesoria en el desarrollo de un Unico producto
contratados por un cliente, como en el caso frecuente del ICIPC, basicamente solo se recorre una vuelta de la

espiral y se tiene por tanto un proceso secuencial, por lo que no es un modelo apropiado para ser adoptado en
organizaciones que trabajan este tipo de proyectos.

2.6.3. ElI PDP Céntrico

Este tipo de modelo es similar al de Espiral. Busca combinar las ventajas de dos estrategias de disefio: 1) Desde lo
global a lo detallado (Top-Down), para la conceptualizacion inicial del sistema, seguida de la definicion de las

partes; 2) Desde el detalle a lo global (Bottom-Up), comenzando por la definicidon de las partes, seguido de una
integracion del sistema.

Por lo general, se planea el proyecto para que la mayor cantidad de actividades se ejecuten en paralelo, buscando

el desarrollo concurrente (Concurrent Product Development -CPD) de cada componente, cada uno siguiendo un
PDP respectivo.

Son tipicos en la industria médica y automotriz, donde se desarrollan productos complejos de largo tiempo de
desarrollo y validacion, pero que comprenden tecnologia ya afianzada por la empresa y sus aliados. También es

comun cuando se llevan a cabo proyectos de desarrollo simultdneos para los elementos tecnoldgicos
complementarios y necesarios para la solucién.

Entre los modelos publicados se encuentra: “The Total Product Lifecycle Model (TPLM)” [4], que fue introducido
por el Centro de Radiologia de la FDA, como se esquematiza en la Figura 12. Es un modelo pensado para gestionar,
de forma simultanea, todas las partes involucradas en el ciclo de vida del producto. Algunas empresas que

emplean este tipo de PDP, transcendiendo productos médicos, son SIEMENS, GENERAL ELECTRIC, APPLE y
CATERPILLAR.
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Para que este modelo sea exitoso, se requiere madurez organizacional, y un esquema eficiente de desarrollo de
actividades en paralelo. Los participantes de diferentes fases del ciclo de vida del producto confluyen de manera
concurrente y sistematica, tipicamente sobre una plataforma informdtica adecuada, desarrollando componentes
tecnoldgicos necesarios y ejecutando actividades claves para el logro de los objetivos del proyecto. Ademas,
requiere alto nivel de experiencia y eficiencia en la planeacidn y gestidn de proyectos para el desarrollo de
productos especializados y de avanzado nivel tecnolégico.

2.7. Desarrollo Concurrente de Productos y Servicios

En conjunto con la adopcion de un PDP como una innovacién organizacional, la empresa también tiene que
organizar, de forma eficiente, el personal que esta directa e indirectamente involucrado con el desarrollo de
productos, para mejorar su competitividad. La organizacion se establece a partir de los enlaces de comunicacion y
trabajo que se entablan entre los individuos de la empresa [70][89].

En la practica, se observan varios tipos de organizaciones que desarrollan productos, entre ellos: la organizacién
basada en funciones, la organizacion basada en proyectos y la organizacion matricial basada en ambas
([11][67][76][83]). Una gran cantidad de casos exitosos de aplicacién de PDP, para la creacidn de productos lideres
en el mercado, han sido posibles gracias a que las empresas han instaurado el modelo matricial, donde se estimula
la integracién funcional transversal o inter-funcional (Cross Functional Integration).

En muchas empresas, el modelo organizacional matricial se basa en la filosofia del Desarrollo Concurrente de
Producto y Proceso ([11]{12][20][21][30][52]) (Concurrent Product and Process Development -CPPD). En esta
filosofia el lider se capacita y se forma para asumir control del proyecto y mayores responsabilidades de gestion. El
grupo de trabajo se constituye como un Equipo Integrado de Producto (Integrated Product Team -IPT), de
individuos con habilidades y conocimientos en diferentes areas funcionales (e incluso de diversas empresas),
colaborando e interactuando de manera transversal bajo la coordinacién del lider (IPT Lead). Los miembros del
equipo reportan resultados de desempefio a un supervisor de area funcional, divisién, o subdireccién, al mismo
tiempo que realizan su aporte al proyecto, entregando resultados al lider de éste, quien lleva el control de la
ejecucion y del presupuesto.

Asi, el IPT representa la unidad basica organizacional dedicada a generar innovacion. Este es un esquema preferido
por empresas como SIEMENS, GE, 3M, Google, Honda y MITSUBISHI, al igual que firmas consultoras y de servicios
como ARUP, BELCAN y AGILIS, entre otras, ya que estimula el trabajo colaborativo entre los expertos de diferentes
areas, permitiendo formar lazos de comunicacién y enfocar los esfuerzos en el logro de los objetivos del proyecto.

En una organizacién orientada a CPPD, el trabajo es multidisciplinario. Se ejecutan actividades para el disefio
proactivo del producto en diferentes ambitos de su ciclo de vida, tales como: la manufactura y el ensamble (Design
For Manufacture and Assembly -DFMA), el disefio para la calidad (Design For Quality -DFQ), el disefio para el medio
ambiente (Design For Environment -DFE) y el disefio para el costo (Design To Cost -DTC), entre otros.

En resumen, la opcidn mas apropiada de estructura organizacional depende de los factores que la empresa
determina como requisitos para el éxito [70]. Las organizaciones funcionales, como por ejemplo algunas
universidades y centros de investigacion, y algunos centros médicos especializados, entre otros, tienden a generar
especialidad y conocimientos profundos en los temas de las areas funcionales. Las organizaciones por proyectos
tienden a habilitar la interaccién rapida y efectiva entre las diferentes funciones. Las organizaciones matriciales,
siguiendo un modelo hibrido, tienen caracteristicas de ambos casos.

La compafiia que desee competir en el mercado mundial con un producto innovador y exitoso debe tomar al
menos dos decisiones importantes sobre la manera como llevara a cabo el desarrollo del producto: definir y
adoptar un proceso, y establecer la estructura organizacional que facilite la comunicacién e interaccion para el
desarrollo del producto.

2.8. Sistemas de Desarrollo de Productos

Otro elemento del estado del arte relacionado con el PDP, se observa actualmente en las tecnologias de
informaciéon que muchas organizaciones emplean para conducir y facilitar sus procesos de innovacion. Los
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Sistemas para el Desarrollo de Productos (Product Development System -PDS) son plataformas en las que se
implementa la filosofia PDP adoptada en la empresa: la herramienta de Gestion de Informacién y Datos del
Producto (Product Data Management -PDM) [22]; los procedimientos de control de flujos de trabajo (PDP
Workflows); y las herramientas de gestién del desarrollo, cambios de ingenieria y ciclo de vida del producto
(Product Lifecycle Management -PLM); junto con otras funcionalidades.

Varios PDS desarrollados por empresas como PTC (Windchill) [24], Siemens (TeamCenter) [12][25], Dassault
(Enovia) [29], Microsoft (SharePoint) [23], Autodesk (Vault), entre otros, incorporan el PDM para la gestiéon del
ciclo de vida (incluyendo el desarrollo) del producto representado en informacion. Estos ayudan a conducir,
almacenar, versionar y controlar la informacion y sus cambios, permitiendo al equipo de trabajo una comunicacién
y acceso eficaz a la informacién pertinente, y el entendimiento de su estructura (Figura 13). Las anteriores son
algunas de las plataformas mas reconocidas en el mercado, requiriendo inversiones considerables de instalacion y
mantenimiento. Desde el aiio 2001, la compafiia Aras [96] viene fortaleciendo y ofreciendo Aras Innovator, una
avanzada plataforma PLM “Open Source”, adaptable y escalable a las necesidades del grupo de desarrollo de
producto y su organizacion. Por otro lado, la compafiia Autodesk con su plataforma PLM 360 en “la nube” [97] ya
apunta a solucionar complicaciones de infraestructura para sus clientes, facilitando la administracién de recursos y
el uso remoto, sin necesidad de inversiones cuantiosas en infraestructura informatica.
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Figura 13. El PDS (Product Design System) habilita la articulacién organizada entre los diferentes frentes de trabajo [4].

Como se menciond anteriormente, de la ejecucion del PDP surgen los elementos de informacién que define al
producto y su proceso, entre ellos: datos de materiales, modelos geométricos 3D y planos 2D (CAD), analisis (CAE),
codigo fuente de software, manuales, contratos, acuerdos, especificaciones, programas de control numérico para
la fabricacion (CAM), listas de partes (Bills of Material -BOMs), registros de control de cambios, informes técnicos
de laboratorio, fichas técnicas de insumos y componentes, informes de revisiéon y toma de decisiones, actas de
reuniones, presentaciones, protocolos, instructivos, procedimientos, etc. Por esta razén, empresas productoras y

30



consultoras de clase mundial que reconocen la vital importancia en la gestion de estas formas de informacién y de
conocimiento, han implementado algun tipo de sistema de tecnologia informatica para la adopcién de PDS/PDM
[62], entendiendo que la herramienta es tan solo un facilitador de la filosofia PDP, es decir el proceso, el cual
primero tiene que estar presente para que la herramienta sea realmente de utilidad.

3. Adopcion del PDP para el ICIPC

En esta seccion se presentan las bases para la seleccion y adopcion del Proceso de Desarrollo de Producto para el
ICIPC, a partir de recomendaciones halladas en la literatura y constatadas por el autor de la presente Guia en su
experiencia profesional con proyectos de desarrollo en Siemens Energy, Inc. [141], Modine Manufacturing Co.
[142], y Sandvik Mining and Construction [140], en Los Estados Unidos; ademas de la formaciéon recibida en
programas de entrenamiento como Siemens-PDP, y en su participacion en el desarrollo concurrente con los
equipos de ingenieria y proveedores de estas organizaciones a nivel internacional. Igualmente contribuye a la
creacion de esta guia, la experiencia del autor en la participacion en varios proyectos de desarrollo de producto en
el ICIPC.

Adicionalmente, para esta seccidn se ha realizado un ejercicio colectivo de diagndstico de la situacion de desarrollo
existente. Mediante éste, se han incluido las opiniones y experiencias de los colegas del area técnica del ICIPC,
quienes han tenido experiencia aplicada en proyectos de desarrollo de productos y servicios. Los resultados de
este cuestionario se presentan en el ANEXO 9.6, donde se reconocen riesgos relevantes en el desarrollo y
necesidades de configuracion de estructura, flexibilidad e iteracidn para el proceso de desarrollo, que se vierten en
el despliegue de la propuesta del PDP ajustado para el ICIPC en la Seccion 4.

3.1. Justificacion del PDP

Para una organizacion que desarrolla soluciones técnicas como el ICIPC, un PDP bien definido, y particularizado de
otro proceso organizacional mas genérico como el PHVA, es util y se justifica desde el punto de vista de gestion de
procesos y aprendizaje de la organizacién, y del valor que agrega al nuevo producto. Entre las razones mas
importantes se pueden identificar ([9][11][28][90][98]):

Valor agregado para la gestion de proyectos:

e  Aseguramiento de la calidad:

Un proceso de desarrollo especifica las fases que un proyecto de desarrollo debera cumplir, asi como también,
los chequeos y revisiones que tendra que realizar durante el camino. Cuando las etapas y las revisiones se
definen de manera inteligente, el seguimiento se convierte en una forma de asegurar la calidad en el producto
resultante, y reduce la probabilidad de cambios costosos y demorados al final del proceso de desarrollo por
motivos de omisiones o problemas no considerados.

e Coordinacion:

Un proceso de desarrollo claramente definido actia como un plan maestro que define roles para cada
miembro del equipo de desarrollo. Este plan estimula la comunicacién interna e informa a los miembros
cuando sus contribuciones son requeridas y con quién han de intercambiar informacidn y materiales.

e  Planeacion:

El proceso de desarrollo se establece como una plantilla de planeacidon con hitos naturales (un conjunto
minimo) correspondientes a la terminacién de cada etapa. La definicion en el tiempo de estos hitos establece
la agenda global del proyecto de desarrollo.

e  Administracion:

Un proceso de desarrollo ofrece puntos de comparacién o benchmark para evaluar el desempefio de un
esfuerzo de desarrollo en curso. Al comparar los eventos actuales con el proceso establecido, el lider y el
grupo de direccion pueden identificar areas con problemas.
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e Mejoramiento:

La documentacion cuidadosa del proceso de desarrollo le permite a la organizacién identificar oportunidades
de mejoramiento continuo.

e  Colaboracion y comunicacion:

La colaboracion y comunicacion estructurada y eficiente no es un acto natural y espontaneo en el desarrollo
de productos, especialmente entre personas con diferencias culturales y generacionales. Es necesario formar
dichas competencias, proporcionar las herramientas tecnoldgicas, practicar una cultura de comunicacién
abierta, y establecer procedimientos iddneos como el PDP para estimular la interaccién productiva.

Segun la organizacidn Delphi Automotive [90], en su reporte sobre el estado actual y las prospectivas en
desarrollo de producto en la industria automotriz norte americana, el aspecto de colaboracién y comunicacion
es de los mas importantes, apareciendo frecuentemente en los indicadores de las empresas que implementan
un PDP, ocupando el 10% superior de factores de éxito. Tan importante es este aspecto en el PDP, no solo al
interior de la organizacidn, sino que también, cada vez mas se esta fortaleciendo la colaboracion incluso entre
competidores, para el desarrollo de plataformas y estdndares de tecnologia que les convienen a todos para la
reduccidn de costos, acompafiados de politicas y negociaciones claras, cada vez mas sofisticadas de propiedad
intelectual.

Valor agregado para el producto:

e Agilidad:

El PDP contribuye a que la organizacién entregue agilmente la nueva solucidon, lo cual se traduce en
competitividad. En este contexto, no se debe confundir la nocién de agilidad con rapidez si la segunda implica
falta de calidad en actividades importantes con el animo de cumplir una fecha de entrega. Entregar productos
agilmente significa que al tener un PDP, se puede cuantificar el riesgo para planificar actividades en paralelo,
escalar o simplificar el proceso, y simplificar o eliminar actividades que no contribuyen a una toma eficiente de
decisiones.

e  Repetitividad:

La entrega de una nueva solucion y cierre de un proyecto con agilidad no es suficiente si el proceso no es
repetible. Esto significa que la organizacién debe tener la capacidad de entregar una corriente de proyectos
consecutivos, uno tras otro, acorde con los requisitos del cliente. Esto se conoce como repetitividad
longitudinal [50]. Por ejemplo, si el cliente o mercado solicita agilidad en la entrega, entonces cada proyecto
debe ser consistentemente agil.

e  (Concurrencia:

En adicion a la agilidad y repetitividad de proyectos consecutivos, responder a las necesidades de clientes
también requiere la habilidad para entregar conjuntos de proyectos simultdneos, que con frecuencia se
interrelacionan. Esto es repetitividad lateral, y es un reto diferente a la longitudinal. En este caso, algunos
proyectos son grandes mientras que otros son pequefios, pero, puesto que comparten la misma fuente de
recursos, el reto radica en poder ejecutarlos de forma paralela, como un grupo coordinado. No se permiten
variaciones en ninguno, manteniendo la agilidad y la calidad. De no poder lograrse, otros proyectos se
retrasan y se hacen mas costosos. Similar a la repetitividad longitudinal, al minimizar la variabilidad en cada
proyecto, aumenta la agilidad y la calidad, y disminuyen el costo y el riesgo, lo cual contribuye a satisfacer las
exigencias del cliente. Para conservar la concurrencia, el equipo debe realizar una adecuada gestion de
portafolio, basada en el plan estratégico de la organizacion.

3.2. Problemas tipicos solucionados mediante un PDP ajustado a las necesidades

Dentro de los problemas tipicos que se buscan solucionar con la ejecucion disciplinada de las etapas de un PDP, el
autor Robert Cooper [9] ha reconocido una variedad durante su trabajo de consultoria en el desarrollo de
productos con numerosas compafiias, a continuacién se describen algunos de los mas importantes:
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e Falta de orientacion al mercado:

Un andlisis inadecuado del mercado es una de las razones principales del fracaso de un nuevo producto. Esto
normalmente involucra la incapacidad de detectar las necesidades y deseos reales del cliente, y la falta de
atencién a las tendencias del mercado y cambios tecnoldgicos. Con frecuencia, actividades basicas
relacionadas son pobremente ejecutadas, como la determinacidn de la aceptacién del producto o servicio en
el mercado, y muchas veces, errdneamente se deja el estudio de mercado para el final del proceso de
desarrollo. Otra causa de fracaso en esta drea, se debe a que frecuentemente estas actividades reciben una
cantidad desproporcionalmente baja del presupuesto y atencidn del proyecto.

e Pobre calidad de ejecucion:

Esto se presenta cuando el proceso de Desarrollo de Nuevos Productos —NPD, posee deficiencias y abundan
los errores de accién y de omision. Asi mismo, se afecta la calidad de ejecucion cuando actividades claves son
omitidas arbitrariamente, y el proceso de desarrollo se trunca sin criterios sélidos ni acuerdo entre las partes
interesadas.

e Avance demasiado acelerado y desatencion a riesgos:

Muchos de estos errores —la falta de realizar actividades importantes o recortar otras— se suelen cometer por
el interés de ahorrar tiempo. Pero estos esfuerzos mal conducidos normalmente tienen un precio alto en la
calidad, y con frecuencia es necesario regresar a las tareas pobremente ejecutadas. Asi, el tiempo que
aparentemente se gana al principio, con frecuencia se multiplica muchas veces luego en el proyecto, con
reproceso. Cuando se toman atajos sin rigor, se cometen errores, el proyecto se desfasa y las actividades se
tienen que repetir a un mayor precio en dinero y tiempo. Por ejemplo, no realizar un estudio de mercado
adecuado o realizando pobremente la verificacion y validacion, puede llevar a un producto desastroso.

e Insuficiente trabajo preliminar:

Las etapas de pre-desarrollo con frecuencia se suelen denominar “la tarea en casa” (up-front homework) o “el
frente difuso” (Fuzzy Front-end) del proceso de innovacién. Como al principio del proyecto las incertidumbres
y el riesgo son altos, cuando el trabajo preliminar se omite o se realiza pobremente, practicamente entrando a
desarrollar con especificaciones superficiales y ligeras, el producto corre un alto riesgo de fracasar y de perder
sumas considerables de dinero y tiempo. En el trabajo preliminar es precisamente donde se identifica el
mercado y sus necesidades, el alcance del proyecto, y la factibilidad técnica, legal, comercial y econémica.

e Carencia de valor para el cliente:

Acceder a continuar en el desarrollo del producto, con solo un entendimiento vago de los requisitos y
necesidades del cliente, conlleva a productos mal definidos que van a proporcionar muy poco beneficio o valor
para el cliente. Asi mismo, muchos son los productos que salen al mercado en forma reactiva y con solo el
criterio de estar a la par de la competencia (me-too-products), sin realizar un estudio de necesidades
particulares del mercado donde se pretende salir. Con frecuencia, de esto resulta un producto poco
diferenciado.

e  Pobre enfoque, muchos proyectos y carencia de recursos:

La falta de recursos en tiempo, presupuesto y personas (o competencias) en ciertas areas funcionales de la
organizacion para determinadas actividades del proyecto, es muchas veces la causa de problemas y errores en
los proyectos de desarrollo. Esto suele suceder porque en la organizacion no se establece una clara politica o
conciencia a favor de la innovacioén, o se tiende a subestimar y a aprobar una cantidad insuficiente de recursos
necesarios para llevar a cabo los proyectos. También, en muchas organizaciones, suele suceder que falta
enfoque, no hay una buena gestién de portafolio, y se abordan muchos mas proyectos de los que el personal
puede cubrir.

e  Especificaciones inestables de producto y cambios de alcance:

Una definicién inestable del producto y del proyecto, o cambios considerables no previstos que se permitan
realizar en etapas hacia el final del desarrollo, son una fuente principal de retrasos y demoras en el proyecto.
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Cuando esto se presenta, es porque no existen en el proceso etapas y compuertas con criterios para
establecer adecuadamente las especificaciones y luego congelarlas para que el grupo de trabajo pueda
concentrarse en el desarrollo, apuntandole a un objetivo definido. Algunas veces, estos cambios (Project Scope
Creep) se deben a nuevas eventualidades durante el desarrollo de la solucién, y en la mayoria de los casos se
debe al surgimiento de “nueva” informacion. En este contexto, tal informacién en realidad muchas veces no
hubiese sido “tan nueva” si el trabajo preliminar se hubiese realizado juiciosamente.

e Problemas en la administracion y falta de un procedimiento sistémico y disciplinado para nuevos
productos:

Algunas organizaciones se quejan de que su proceso de desarrollo de productos no funciona. Las tareas claves
no suceden cuando deberian o con la calidad que deberian; y en otras, se quejan porque no existe la disciplina
para seguir el proceso adoptado. Algunas veces es simple falta de disciplina, otras veces el proceso tiene
defectos, es muy complicado o muy burocratico.

Como se puede observar, los problemas anteriores cominmente estan relacionados entre si, donde uno conlleva a
otros y viceversa, y por tanto, el proceso de desarrollo termina fracasando cuando carece de estructura y no es
adaptado a las necesidades reales de mejora en la organizacién.

Es posible mitigar los problemas mencionados, cuando se entiende el PDP como un sistema de procesamiento de
informacién y busqueda de oportunidad. El proceso comienza con unas entradas como los objetivos corporativos
de la planeacién estratégica, la identificacion de capacidades tecnoldgicas disponibles como plataformas de
productos, sistemas de produccién, recursos e infraestructura. Varias actividades procesan la informacién del
desarrollo, formulando especificaciones, conceptos y detalles del disefio. El proceso concluye cuando se completa
y se comunica toda la informacidn requerida para la produccién y comercializacién de la solucidn.

Una segunda forma de entender el PDP, es como un camino donde se da una generacion inicial de un amplio
conjunto de alternativas conceptuales de producto, seguido de un filtro o seleccidn, al tiempo que se incrementa
el detalle de especificacién, hasta que finalmente el producto puede ser realizado por un sistema de produccién de
forma confiable y repetitiva. Practicamente todas las etapas del desarrollo se definen en términos del estado del
producto. Otros entregables, como el plan de mercadeo y el plan de proceso de produccién también evolucionan
con el progreso del desarrollo.

Finalmente, una tercera forma de entender el PDP, es como un sistema que habilita la gestidn del riesgo (Seccién
4.1.4). En las primeras etapas del proceso de desarrollo se identifican y priorizan los riesgos potenciales en el
proyecto y en varios frentes del ciclo de vida del producto. A medida que el proyecto progresa, se reducen los
riesgos conforme las incertidumbres se van aclarando con las actividades seleccionadas en cada etapa, y las
funciones del producto se validan. Cuando se completa el proceso, el equipo debera tener suficiente confianza en
que el producto funcionard correctamente y sera bien recibido en el mercado.

3.3. Diseio de un Proceso de Diseio

La adaptacién del PDP a la medida de la organizacidn es posible cuando ésta detecta sus riesgos de desarrollo
principales y establece los factores de éxito que se deben incluir en la gestion y el producto. Es a partir de estos
criterios como realmente una organizacidn “disefia su proceso de disefio”, y busca balancear la estructuracion con
la flexibilidad de las actividades en el proceso de desarrollo [68].

Para caracterizar el modelo de PDP, es importante reconocer las siguientes elementos bdsicos [56][86]:

a) Todos los PDP emplean revisiones de disefio, donde se evaltua el progreso y logro de objetivos.
b) Todos los PDP incluyen iteraciones de actividades que incorporan cambios y retroalimentacion.

También es obvio ya, que para la caracterizacion de un PDP se requiere conocer los principios que lo diferencian. Si
bien todas las variantes de PDP emplean revisiones e iteraciones, las formas como éstas son llevadas a cabo
cambian dramaticamente de una organizacion a otra. Las diferencias pueden estar en la rigurosidad, el alcance, la
frecuencia, o en cualquier otro pardmetro relacionado que pueda modificar la gestidn del riesgo
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El PDP que se describe en esta Guia para el ICIPC en la Seccidn 4, se adopta dentro del marco de la gestién del
riesgo, y se aplican para su disefio los lineamientos del método del profesor Steven Eppinger del MIT, que
concretamente, consiste de 4 pasos, como se muestra en la Figura 14.

Situacidn especifica
de desarrolloen la
organizacién

Proceso de desarrollo

hecho a la medida

PASO 1 PASO 2 PASO 3
R, . L - e PASO 4
Identificacion de Asignacion de riesgos a Planificacion ciclos de -
. ) — ) - " — IR P s Planificar las
incertidumbres y los ciclos de iteracidn, iteracion e integracion .
L . . . revisiones claves
priorizacion de riesgos revisiones o etapas para atender los riesgos

Figura 14. Método de Eppinger para el disefio del PDP a la medida de la organizacién [56].

Como se menciond, para la adopcion del PDP, la organizacién debe poder identificar y clasificar los riesgos del
desarrollo, a fin de visualizar las etapas y revisiones de compuerta requeridas. La identificacion de riesgos se basa
en la experiencia pasada con proyectos de desarrollo e incertidumbres reconocidas. Las actividades, elegidas para
atender riesgos identificados y consolidar la definicién del producto, se priorizan y se asignan, bien sea: a un ciclo
de iteracidn planificado y acotado dentro de una etapa; o a una integracidon progresiva de informacion entre
etapas, donde se madura y complementa la definicién a lo largo del proyecto, comenzando por definiciones y
entregables preliminares, que en el transcurso de las etapas se van consolidando.

Un ejemplo de alto riesgo potencial en el proceso, es el de mercado y la incertidumbre si el producto satisfara las
necesidades del usuario. Este riesgo se puede atender con el levantamiento progresivo de informacién, y con
actividades de validacidon y retroalimentacion en varias etapas. Un ejemplo de riesgo menor para el proceso, es el
desarrollo de un componente del producto, de baja complejidad, el cual se puede asignar a una etapa de disefio
detallado con iteraciones acotadas al interior de la misma.

Para el caso del ICIPC, se han reconocido, a partir de la encuesta realizada internamente (Seccién 3.4), y a partir de
la experiencia del autor de la presente Guia, una variedad de caracteristicas y riesgos comunes en el desarrollo,
que, se emplean como base para la propuesta las etapas y compuertas del PDP.

Asi, una vez los riesgos son asignados a ciclos planeados de iteraciones y revisiones, se tiene un PDP definido como
la combinacién especifica de etapas y compuertas. Las iteraciones planeadas de disefio, con frecuencia en forma
de calculos y experimentos, simulaciones o modelos analiticos, se pueden emplear para atender diversos riesgos.
Cada riesgo en particular, se atiende (controla, mitiga o elimina) segln las actividades establecidas en las
iteraciones e integraciones, y segun la coordinacién de éstas en el contexto de todo el desarrollo.

Es importante tener en cuenta que en las iteraciones e integraciones tecnolégicas para el desarrollo del producto,
los costos, tiempo y calidad de las mismas varian ampliamente a través de la industria. Por ejemplo, algunos
prototipos fisicos (hardware prototypes) son dificiles y costosos de construir, debido a que pueden requerir de
integracion de herramental, asi como construccion y disponibilidad de sistemas complejos (e.g. instalaciones,
banco de pruebas, equipos, insumos, etc.). En contraste, prototipos virtuales y analiticos, basados en computador
(software prototypes) pueden ser mas faciles de elaborar e integrar, pero pueden no proporcionar una
retroalimentacion de buena calidad si el modelo computacional no captura elementos claves de la realidad fisica
del producto.

Por este motivo, los lideres de proyectos de desarrollo deberan sopesar los beneficios y costos de la integracion de
sistemas para asegurar que se mitigan mas riesgos de los que se crean por dicha integracion. De cualquier forma,
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la informacién que sea posible y practico de obtener de la integracién temprana, los ensayos y la
retroalimentacion con el cliente, generalmente mejora el producto en su proceso de desarrollo.

3.4. Encuesta ICIPC: Situacion de Competencias para Proyectos de Desarrollo

El cuestionario realizado, se ha formulado con el doble propdsito de iniciar en el grupo una sensibilizacién frente a
la importancia del Proceso de Desarrollo de Productos y la Gestidn de Riesgo en Proyectos, e identificar de manera
general las incertidumbres y riesgos tipicos en proyectos que se llevan a cabo. Adicionalmente, se ha buscado
establecer el nivel de madurez que tiene la organizacidén al momento de la realizacién de la encuesta (antes de la
implementacién del PDP), frente a las competencias necesarias, para la gestidn de riesgo en proyectos de
desarrollo. Esto ha permitido identificar puntos clave para trabajar y fortalecer con la ayuda del PDP, tal como se
presentan en el ANEXO 9.6 junto con el cuestionario, los resultados y las conclusiones.

Las preguntas de la encuesta se orientaron a realizar un diagnostico del estado de competencias y practicas en
desarrollo de productos y gestion de riesgo, previo a una implementacién del PDP en el ICIPC, enfocandose en 5
aspectos principales:

1. Apreciacion del nivel de innovacion en los proyectos de desarrollo abordados (Secciéon 2.1).

Con esto se busca apreciar de manera general, el perfil de riesgo que el ICIPC generalmente acepta, segun la
opinién de los miembros de su equipo técnico. Entendiendo asi el abanico de proyectos de desarrollo que se
abordan, donde en un extremo pueden estar los productos o servicios radicalmente nuevos asociados a un
factor de riesgo elevado, y en otro extremo, las mejoras incrementales con menores niveles de riesgo.

2. Presencia de factores de éxito en proyectos de desarrollo universalmente aceptados (Seccion 2.2.1).

En este punto se pretende identificar y analizar aquellos factores que normalmente se tienen en cuenta en el
ICIPC, y determinar la importancia de otros que han sido sugeridos por la experiencia reportada en la
literatura y para los cuales existe una oportunidad de mejora en el ICIPC.

3. Actividades tipicas en PDP ([7]1[8][9]1[10]1[11][38][39][68]).

Con estas preguntas, se pretende identificar las actividades importantes que actualmente se llevan a cabo en
los proyectos de desarrollo, al tiempo que se busca identificar aquellas actividades sugeridas que requieren de
mas atencion y que se pueden articular y organizar en el PDP para facilitar la gestién de los proyectos,
entendiendo también que cada uno es Unico y requieren la ejecucion de determinadas actividades segun
criterios técnicos, de riesgo y de negocio, entre otros.

4. Problemas tipicos en Proyectos de Desarrollo de Productos (Seccién 3.2).

Este bloque de preguntas busca apreciar la conciencia de los miembros del grupo técnico del ICIPC por los
problemas que actualmente se suelen presentar durante la gestion y ejecucién de proyectos de desarrollo.
Algunos problemas tipicos han sido reconocidos por el encuestador durante su trabajo en el ICIPC y otros se
han reportado en la literatura de numerosas proyectos y por numerosas empresas a nivel mundial. Asi mismo,
se abre el espacio para que los miembros encuestados del ICIPC sugieran otros problemas que consideren han
sido de importancia durante su participacion en proyectos de desarrollo.

5. Determinacion de la madurez de la organizacién en el proceso de gestién de riesgo.

Este ultimo bloque, orientado a los procesos de gestiéon de riesgo (PGR) de la organizacidn, se enfoca a
establecer una situacién actual de la organizacidn en este campo, y encontrar oportunidades de mejora y de
cambio, con base en una metodologia estandarizada de referenciacién o benchmarking, para ponerse a la par
con otras firmas con una razén de ser similar. En el caso del ICIPC, observando el campo de la consultoria y
asesoria especializada en ingenieria y gestidon de proyectos de desarrollo.

Las preguntas para el diagndstico de la madurez en gestion de riesgo se formulan entonces, con base en
lineamientos de: la norma 1SO31000:2009 para la Gestion de Riesgo [54], los cinco criterios de para la
evaluacion del proceso de gestion de riesgo de la EFQM (European Foundation of Quality Management) [47], y
recomendaciones del Project Risk Management Handbook (Bart Jutte, 2009) [46].
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4. PDPICIPC

El PDP del ICIPC es un mapa operacional para llevar a cabo proyectos de Desarrollo de Nuevos Productos (NPD) y
servicios, desde el descubrimiento de la idea hasta la implementacién, e incluso mas alla con el apoyo a la gestion
del conocimiento. Credndose a partir de las necesidades del ICIPC para mejorar y coordinar mas eficientemente los
proyectos de innovacidén en los que acompafia a clientes industriales, asi como también para el desarrollo de
nuevos servicios en el ICIPC, el PDP se plantea como la filosofia de trabajo clave para el aseguramiento de la
calidad y la gestidn de riesgo en proyectos de desarrollo, compatible y complementario con estandares de calidad
internacionales, como la norma de Gestiéon de Calidad 1SO9001:2008 y la norma de Gestion de Riesgo
ISO31000:2009. Ademas, es un proceso que esta basado en los factores de éxito de proyectos de desarrollo,
reconocidos por empresas de larga trayectoria y autores expertos en el drea.

Mediante el enfoque basado en procesos, la norma NTC-1S09001:2008 [2] para la gestion de calidad, bajo la cual
se rige el quehacer del ICIPC, establece en su seccién nimero 7, los requisitos basicos de gestidn y aseguramiento
de la calidad en el disefio y desarrollo de nuevos productos y servicios. Esta norma define qué debe realizar una
organizacion orientada a desarrollar nuevas soluciones en servicios y productos para lograr la eficacia y la
satisfaccion consistente del cliente. Asi mismo, la seccion 7.1 de la norma de calidad, determina que la
organizacion debe planificar y desarrollar los “procesos necesarios” para la realizacidon del producto o servicio, y
qgue ademas, la planificacion de la realizacion del producto debe ser coherente con los requisitos del sistema de
gestion de calidad. Alineandose con esta norma, el PDP del ICIPC se convierte en ese “proceso necesario” para el
desarrollo consistente, sistémico y eficiente de nuevos productos y servicios, y es entonces el “como” se deben
cumplir las exigencias de la norma.

Basado en un esquema secuencial de etapas que retnen informacion de diferente indole mediante la realizacion
organizada de actividades multidisciplinarias prescritas, separadas por compuertas de revisidon para la toma de
decisiones, el PDP en el ICIPC es la plataforma para la gestidon de riesgo del desarrollo de productos, y una
herramienta metodoldgica que facilita labores para: La planeacién, el seguimiento y la comunicacidn, la ejecucion
y realizacion, la toma de decisiones, la verificacion y validacion, y la implementacion.

De la misma manera, el caracter secuencial por etapas estd pensado para facilitar la relacion con el cliente y la
comunicacion durante el proyecto de desarrollo, lo cual da cumplimiento a los requisitos de la Seccion 7.2 de la
norma NTC-1SO9001:2008, que establece indicaciones sobre los procesos relacionados con el cliente, la
determinacién y revision de los requisitos del producto, y la comunicacion. Aqui, el PDP se convierte en un
mecanismo clave para facilitar la negociacidon de proyectos de desarrollo con acompanamiento del ICIPC para
clientes industriales, abordados y contratados por etapas, con lo cual se mitiga estratégicamente el riesgo de
desarrollo.

Particularmente, con la Seccién 7.3 de la norma NTC-ISO9001:2008, que trata sobre disefio y desarrollo, el PDP
encuentra total coherencia, al definir actividades puntuales para: Planificacion del disefio y desarrollo (Sec. 7.3.1);
Elementos de entrada para el disefio y desarrollo (Sec. 7.3.2); Resultados del disefio y desarrollo (Sec. 7.3.3);
Revisidn del disefio y desarrollo (Sec. 7.3.4); Verificacidén del disefio y desarrollo (Sec. 7.3.5); Validacidn del disefio y
desarrollo (Sec. 7.3.6); Control de cambios del disefio y desarrollo (Sec. 7.3.6).

4.1. Elementos Basicos del PDP ICIPC

Como se introducen a continuacion, cada etapa se define por la integracion de actividades especificas e iteraciones
programadas, que se plantean secuencialmente para recopilar informacion y reducir las incertidumbres y el riesgo.
La Figura 15 muestra una secuencia genérica del PDP, a partir de la cual se construye el modelo para el ICIPC.
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Figura 15. Secuencia Genérica del PDP.

Un conjunto prescrito de actividades multidisciplinarias y paralelas [68] definen a cada etapa, donde personas en
el equipo del proyecto realizan actividades vitales para obtener datos [9][128]. Los datos se analizan e interpretan
para crear entregables claves —informacion—, con base en la cual, los responsables e inversionistas del proyecto
(dueios de los recursos), en las compuertas, deciden sobre la continuacion del proyecto.

Desde un mayor nivel de abstraccidén en la gestidon de proyectos de desarrollo, las etapas del PDP del ICIPC se
pueden organizar en tres fases: Pre-Desarrollo, Desarrollo y Cierre. La estructura de Fases facilita el escalamiento y
la comprensidn del ciclo de desarrollo desde el punto de vista del proyecto, en tanto que la estructura desglosada
por Etapas se enfoca hacia el estado de desarrollo del producto a lo largo del proyecto. En este sentido, se
introduce aqui la nocién dual en el PDP de (1) proyecto y (2) producto, donde el primero coordina la creacion del
segundo, y el segundo justifica la estructuracién del primero. Esta nocidn dual entre proyecto y producto se hace
relevante mas adelante cuando se atienden aspectos de calidad y se articula la gestidon del riesgo en los dos
ambitos.

Adicionalmente, como se explicara mas adelante en la Seccion 4.4.1.6, el PDP del ICIPC posee un cardcter escalable
segun la complejidad del proyecto y del producto. Al realizarse la estimacién del riesgo de desarrollo, esta
informacioén facilita el escalamiento del PDP segun la complejidad del proyecto en particular, procurando que la
aplicacién del procedimiento sea eficiente acorde con las necesidades.

En la Figura 16 se presenta el modelo del PDP para el ICIPC, el cual posee las fases, etapas y compuertas que se
describen a continuacidn.

PRE-DESARROLLO DESARROLLO CIERRE

ETAPA 3
Desarrollo

ETAPA 4
Refinamiento

ETAPA 5
Implementacion

ETAPAO
Descubrimiento

ETAPA 1
Alcance

ETAPA 2
Caso Negocio

v v v v v v
Compuerta 1 Compuerta 2 Compuerta 3 Compuerta 4 Compuerta 5 Compuerta 6
Evaluacién de Evaluacion de Evaluacién de Evaluacion Evaluacién Evaluacién de
objetivos Idea de Producto Concepto y Caso Preliminar Final del Disefio Proyecto

de Negocio de Disefio

Figura 16. Proceso de Desarrollo de Productos —PDP- del ICIPC.
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FASE 1: PRE-DESARROLLO Y CONCEPTUALIZACION

e ETAPA 0 - Descubrimiento: Da comienzo al trabajo preliminar para descubrir e identificar oportunidades
y generar ideas. También es la etapa en la que se realiza el diagndstico de madurez para desarrollos
acompanados de producto, segin necesidades del cliente.

e ETAPA 1 - Definicion de Alcance: Procede el trabajo con una investigacion rapida y preliminar para acotar
el alcance del proyecto y entender pre-factibilidades y riesgos mayores. Es basicamente “trabajo de
escritorio”. En esta etapa se estima el riesgo inicial del proyecto y se escala el PDP a las necesidades del
proyecto, al estructurarse el plan de actividades preliminar.

e ETAPA 2 - Creacion de Caso de Negocio: Comprende una investigacion mas profunda involucrando
informacién de primera mano, en el ambito técnico y de mercado, conduciendo a justificar un caso de
negocio e inversidén, mediante la creacién y seleccidn de un disefio conceptual, un plan mas detallado de
trabajo para la siguiente fase y una justificacion del proyecto. Incluye la definicién preliminar de
especificaciones de la solucién y del proyecto. Es un lugar iddneo para justificar un proyecto para
participar en concursos, convocatorias de financiamiento vy licitaciones para el desarrollo y la innovacion.

FASE 2: DESARROLLO

e ETAPA 3 - Desarrollo: Comprende el trabajo de ingenieria, de disefio y de desarrollo en detalle de la
solucién y de las operaciones o procesos de realizacion. La mayoria de especificaciones de producto se
consolidan, y se inician algunas pruebas de verificacidn técnica.

e ETAPA 4 — Refinamiento: Comprende pruebas de verificacion y validacion con prototipos virtuales o
fisicos en laboratorio o en planta (productos); y de realizacién y respuesta del mercado (servicios). Se
finalizan las especificaciones de producto, y se consideran iteraciones de ajuste de especificaciones para
las operaciones y la realizaciéon o manufactura.

FASE 3: IMPLEMENTACION Y CIERRE DE PROYECTO

e ETAPA 5 - Implementacion: Es el despliegue de operaciones para la realizacién e implementacion de la
solucién, produccidn, mercadeo y ventas. Se realiza la evaluacidon y cierre del proyecto, se registran
lecciones aprendidas, y se lleva a cabo un analisis retrospectivo del proyecto.

Para el ICIPC, el PDP secuencial de etapas y compuertas es una metodologia practica y manejable por el grupo de
trabajo dedicado a proyectos de innovacion, los cuales nacen tanto desde el interior de la Institucion, como desde
la iniciativa de clientes industriales que buscan acompafiamiento especializado en el desarrollo de su producto. En
las siguientes secciones se presentan algunos elementos esenciales para el correcto funcionamiento del PDP, y
describen en detalle cada una de estas etapas y compuertas.

4.1.1. Etapas

Las etapas del PDP son instancias esenciales para la planeacidn, negociacion y ejecucion sistematica del proceso de
desarrollo. Organizan y definen las acciones que se deben realizar para progresar el estado del desarrollo del
producto, y de las operaciones en la cadena de suministro, con miras a la realizacidn de la oportunidad de negocio.

Con cada etapa en el PDP se genera y relne informacién necesaria para promover el producto a la siguiente
compuerta o punto de decision. Diferentes elementos de informacion, como de mercadeo, técnica y operacional,
son importantes para la toma de decision, y por tanto el trabajo en cada etapa debe ser interdisciplinario. Es por
esta razén que no se establece una etapa de estado del arte, o una etapa de mercadeo, sino que cada etapa estd
definida en forma abstracta por las actividades que comprende.
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Figura 17. Esquema de Etapas y Compuertas del PDP.

Cada etapa que se plantea en el PDP cumple un objetivo especifico, como se describird mas adelante. Para cumplir
estos objetivos, se entablan las actividades de trabajo que mitigan los riesgos identificados, en un orden légico y de
acuerdo con la prioridad, y se sugiere que sean “S.M.A.R.T. Activities”: (S - Specific) especificas, (M — Measurable)
medibles, (A - Actionable) accionables o realizables, (R - Realistic) realistas, (T — Time Bound) acotadas en el
tiempo.

Tipicamente, se busca que las actividades estén acotadas y se puedan realizar de forma paralela dentro de una
etapa, e incluso bajo un esquema iterativo planificado. De acuerdo al tipo de riesgo para el cual se entablan
actividades en el PDP, algunas se establecen para atender el riesgo dentro de una etapa determinada, es decir, con
corto alcance, mientras que otras actividades pueden iniciar en una etapa de forma preliminar y se retoman en
otra etapa con mayor nivel de detalle en la medida que avanza el proceso. Asi, para atender algunos riesgos, como
por ejemplo, el de la viabilidad econémica y comercial, se entablan actividades de mayor alcance, que pueden
iniciar en una etapa, para levantar informacién preliminar estimada y suficiente para avanzar el proyecto por la
compuerta, y luego se retoma dicho aspecto y se refina con informacidn mas completa y consolidada, al iterar la
actividad en la siguiente etapa.

Quien determina la importancia y la prioridad de determinada actividad en una etapa definida en el PDP, es la
necesidad de dar definicion al producto y mitigar el riesgo identificado. El PDP, por lo tanto, es una guia, mas no un
libro de reglas, con actividades propuestas en un orden ldgico para hallar informacion que permita reducir
diferentes tipos de riesgos, y poder continuar el proyecto, mediante la aprobacién de la inversién de dinero y
recurso.

Cuando se trata de un proyecto de acompafiamiento a un cliente (consultoria y asesoria) para el desarrollo de su
nuevo producto, la etapa inicial del PDP es clave y necesaria, pues en ésta se lleva a cabo un diagndstico
(Descubrimiento) del estado de la idea del producto: su nivel de madurez, calidad de actividades ejecutadas e
identificacion de actividades pendientes y requeridas. Por tanto, antes de comenzar a realizar etapas en la fase de
desarrollo en este tipo de proyectos, se debe asegurar que se planean y acuerdan actividades que permitan
obtener la informacion de pre-desarrollo que esté pendiente y sea necesaria para que el riesgo del producto y del
proyecto esté controlado.

También en los proyectos de acompafiamiento, las etapas permiten negociar el trabajo por pasos, cotizando las
actividades que sean requeridas, segun el diagndstico inicial del estado de madurez del desarrollo, el nivel de
riesgo y otras necesidades. Asi, cuando un desarrollo de un producto se realiza acorde con base en las
especificaciones del cliente, probablemente no es necesario entonces para el ICIPC realizar algunas actividades del
pre-desarrollo, como por ejemplo, estudios de necesidades del usuario final.

4.1.2. Compuertas

Precediendo a cada Etapa, se lleva a cabo la revision de Compuerta, o punto de decisidn, para Seguir o Detener el
proyecto. Las compuertas entablan las restricciones donde los equipos convergen y donde toda la nueva
informacién se revisa. Estrictamente hablando, una compuerta se realiza después de cada etapa: reunir
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informacién para luego ser evaluada. Sin embargo, aporta mayor fluidez al proceso y al negocio, tratarlas como
Compuertas de entrada, dando paso a la siguiente etapa.

Las compuertas son puntos de chequeo que hacen parte integral del PDP y el control de calidad de la gestion del
riesgo, a fin de decidir si la organizacion debe seguir invirtiendo en el proyecto, basdndose en la nueva informacién
recabada, o bien, decidir detener el proyecto y reducir pérdidas [60].

Las reuniones de compuerta se enfocan en un solo proyecto y entran en el detalle del mismo, a diferencia de
reuniones de evaluacidn de portafolio, donde se consideran varios proyectos, sus estados y prioridad (ver Seccidon
4.1.7). A las reuniones de compuerta, por lo general asisten: el lider del equipo de desarrollo, los directores y
subdirectores de diferentes areas, y el cliente (interno o externo), quienes son los encargados de los recursos que
el lider de proyecto necesita. Asi, la compuerta también es el espacio para la negociacidén, aprobacién y el
compromiso de recursos para la siguiente etapa.

En el caso tipico de un proyecto acompafado, el cliente transfiere o comparte, mediante un contrato de servicios
(con negociacion clara), la responsabilidad del desarrollo a la entidad ejecutora —el ICIPC—. Es importante que,
como ya el riesgo de desarrollo es compartido, ambas partes se comprometan en la realizacién responsable de
actividades pendientes y necesarias dentro del marco del PDP, segln el estado actual del desarrollo del producto,
a fin de mitigar el riesgo asociado a las incertidumbres por falta de informacion preliminar requerida.

En cualquier caso, es indispensable un modelo de evaluacién y gobernanza a practicar durante las compuertas
para aprobar o rechazar proyectos de desarrollo de nuevos productos o servicios. El proceso de aceptacién o
rechazo debe mantener un balance entre los errores de aceptacidn de proyectos y los errores de rechazo de los
mismos: si el proceso en la compuerta es débil, sera ineficiente la eliminacion de proyectos pobres, asignandose
asi recursos escasos a objetivos inadecuados. Por otro lado, si la evaluaciéon del proyecto es muy rigida,
particularmente en etapas tempranas donde lo que existe del proyecto es un poco mas que una idea, se podrian
rechazar proyectos prometedores y con alto potencial de éxito. Al comienzo, las buenas ideas tienden a ser
extremadamente fragiles y vulnerables, y con frecuencia, muy faciles de matar.

El ICIPC como entidad ejecutora de proyectos de desarrollo de nuevos productos, propios o ajenos, debe estar en
capacidad de poder elegir, con criterio, los proyectos a abordar segun la planeacion estratégica. Las compuertas y
las revisiones de portafolio, son entonces los lugares para tomar esta decision.

A continuacion se presenta, para las compuertas del PDP del ICIPC, una estructura, las posibles decisiones con sus
criterios, y un protocolo de trabajo.

4.1.2.1. Estructura de Compuerta

La estructura de todas las compuertas del PDP es similar, y tiene el propdsito de buscar aprobacién de la inversion
de manera incremental, procurando asi un compromiso progresivo durante el proyecto, en lugar de exigir una
inversion completa para todo el proyecto desde el comienzo, cuando las incertidumbres son altas.

Las compuertas permiten apostar incrementalmente en el proyecto de desarrollo, en la medida que se reduce el
riesgo. Para esto, los siguientes tres elementos son esenciales en la compuerta:

1. Paquete de Entregables de Etapa (Entradas):

Es el material que el lider del proyecto y el equipo traen al punto de decisidn: los resultados de una serie de
actividades complejas realizados en la etapa para mitigar el riesgo. Los entregables son visibles, se basan en
las actividades escogidas para la etapa, y se seleccionan y acuerdan durante la compuerta previa. De tal forma,
se hace claro cudles seran las expectativas de la direccion y/o del cliente sobre el equipo de trabajo.

Cuando se trata de un proyecto de acompafiamiento en el desarrollo de una idea de un cliente que apenas
comienza, este paquete se conforma de toda la informacion existente y generada hasta la fecha, con el cual la
entidad ejecutora (el ICIPC) emprende el PDP.

2. Evaluacion del Proyecto (Criterios):
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Estos incluyen un cuestionario sobre chequeo de nivel de preparacion y madurez: preguntas para evaluar
rapidamente el cumplimiento de requisitos mandatorios de acuerdo con la etapa, o una lista de chequeo para
eliminar proyectos pobres. También se incluyen criterios sobre aspectos importantes pero no mandatorios, y
aspectos deseables. En algunos casos, especialmente en revisiones de portafolio, cuando se requiere priorizar
proyectos, se recomienda establecer una puntuacién para los criterios a fin de facilitar la seleccidn.

Los criterios deben ser operativos (que realmente sirvan en reuniones de compuerta) para que sean objetivos,
visibles y entendidos por todos los participantes. Con base en los criterios se evalla el proyecto por los
evaluadores, se logra una decisidn y se establece la prioridad de trabajo. Para la evaluacion se puede emplear
la hoja de puntuacion que se propone en la Seccién 4.1.2.6.

Adicionalmente, en todas las compuertas se revisa y se actualiza el Registro de Riesgos (ver Seccion 4.1.4) del
proyecto, el cual puede ser una tabla de Analisis de Modos y Efectos de Falla =FMEA, o una lista de riesgos,
exclusivos de la gestion del proyecto (ANEXO 0). Esto es diferente y complementario a la revision que se realiza
al registro de riesgos del producto en la fase de desarrollo, el cual también puede ser una tabla FMEA
orientada a aspectos del disefio. El registro de riesgos se construye para cada proyecto particular, y se puede
apoyar de la tabla de riesgos tipicos descritos en la Seccién 4.1.4 y compilados en el ANEXO 9.1 y ANEXO 9.2.
Otra fuente importante y ampliamente empleada por empresas de gran trayectoria es la base de datos PERIL
(Project Experience Risk Information Library) [49][137], que compila una gran cantidad de riesgos reconocidos
en numerosos proyectos de desarrollo tecnoldgico en la industria.

Para proyectos de acompafiamiento que apenas comienzan con el desarrollo de iniciativas de clientes, en la
primera compuerta se presentan resultados de diagndstico del estado de la idea y madurez de desarrollo.

3. Entregables de Compuerta y Resultados (Salidas):

Cada compuerta debe generar entregables concisos, provenientes tanto del grupo evaluador como del grupo
de desarrollo:

Grupo Evaluador (coordinador de proyectos, directivos de la organizacién y/o cliente):

e Una decision sobre la continuacién del proyecto (ver siguiente Seccion 4.1.2.3).
e El compromiso de aprobacion de recursos para la siguiente etapa, por parte de la direccion de la
organizacion o cliente.

Grupo de Desarrollo:

e Un plan de trabajo para la siguiente etapa propuesto por el equipo de desarrollo y aprobado en la
reunién (cronograma de actividades, tiempo de personal y costos presupuestados).
e Unal lista de entregables de la siguiente etapa y fecha tentativa para su correspondiente compuerta.

4.1.2.2. Criterios de Compuerta

Como puntos de chequeo de control de calidad en el proceso de innovacidn, las compuertas son la ocasion para
considerar si se estan realizando correctamente los proyectos correctos. Esta consideracion se traduce en tres
Aspectos de Evaluacion principales que se revisan en todas las compuertas (Figura 18):
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Figura 18. Aspectos de Evaluacion de Proyectos en la Compuerta

1. Chequeo de Madurez y Preparacion:

Esta evaluaciéon se enfoca en determinar si el proyecto como minimo se encuentra listo para una revision de
compuerta. Por lo general, la determinacion es rdpida y se basa en una lista de chequeo de las actividades y
entregables acordados y realizados segun la etapa. Los resultados o entregables de la etapa, entregados a los
evaluadores, son suministrados en un paquete de revisién, con anticipacién a la reunion de compuerta, de
forma que los evaluadores tienen tiempo de revisar los entregables, entrar en detalle, formular las preguntas
necesarias y comunicarselas al equipo de trabajo. En todas las compuertas, este aspecto considera preguntas
como:

e (Se han realizado correctamente y con buena calidad los pasos y actividades de la etapa anterior?
e  (Ellider del proyecto y su equipo han realizado una labor adecuada?

e (los entregables son adecuados? iHay integridad en los datos?

e lainformacién obtenida contribuye a mitigar el riesgo en el nivel necesario para esta compuerta?

2. Evaluacién del Negocio:

Cada compuerta tiene sus propios criterios de evaluacion con un nivel de rigor incremental, conforme se
avanza en el PDP. El resultado de esta evaluacidon permite determinar si el proyecto continua, se replantea o
se detiene, al mismo tiempo que ofrece informacion que contribuye a establecer la prioridad del proyecto
frente a otros en curso. En todas las compuertas de la fase de pre-desarrollo, este aspecto considera los
siguientes tipos de criterios (ver hoja de puntuacidn propuesta en Seccion 4.1.2.6):

e  (riterios obligatorios y necesarios: Normalmente se basan en aspectos cuantitativos comparados con
objetivos o umbrales establecidos por la organizacidn. El no satisfacer alguno de estos aspectos
dentro del umbral requerido, puede indicar una decisién de abortar el proyecto.

e  (riterios deseables (criterios de priorizacion): Estos contemplan aspectos altamente deseables en el
proyecto, pero una respuesta negativa no necesariamente indica abortar el proyecto, en su lugar,
estas respuestas contribuyen a poder priorizar el proyecto en un portafolio de proyectos de
desarrollo.

3. Planeacion y Compromiso del Recurso:

La decision de continuar el proyecto debe ir asociada al compromiso del recurso necesario para hacerlo. Este
criterio busca evaluar si:
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e (Esrazonable y adecuado el plan de accidn y los recursos solicitados para la siguiente etapa?
e (Setienen los recursos disponibles, o se pueden encontrar sin afectar otros proyectos activos?

Los criterios de compuerta permiten determinar cuando un proyecto ha logrado un nivel de madurez y
confiabilidad necesario para poder acceder a programas de financiacion externa para las etapas restantes. En casos
tipicos, por ejemplo cuando se buscan fondos de financiacidon del gobierno (Colciencias), el riesgo del proyecto
debe estar controlado, conocido y disminuido, de manera que se tenga alta certeza en que el uso de recursos
externos contribuird a dar resultados positivos al proyecto.

4.1.2.3. Decisiones de Compuerta

Durante la reunion de compuerta, por lo general las decisiones sobre continuacién del proyecto, se reducen a
cinco opciones principales, esencialmente basadas en el control que se ha logrado sobre el nivel de riesgo del
proyecto y producto para la compuerta en cuestion:

e Continuar: Con la autorizacion de los recursos en personal y dinero por los directivos y/o cliente, el
proyecto se aprueba para continuar a la siguiente etapa. También se aprueba el plan de accién o
cronograma con hitos para la siguiente etapa, y se acuerdan los entregables para la siguiente compuerta.

e Abortar: Significa que el proyecto no es viable para el negocio y se exige detener todo el trabajo y
cancelar el proyecto a fin de no gastar mas tiempo y dinero en él. Implica que el proyecto tampoco es
viable de reconsiderar en el futuro (incluso con otro nombre).

e Suspender: Significa que el proyecto cumple con los requisitos de los criterios de la compuerta, es
aprobado pero no se asignan recursos aun debido a que existe mayor prioridad en otros proyectos, o falta
disponibilidad de recursos. La decisién de suspender, depende de factores de prioridad, de riesgo y de la
planeacién estratégica.

e terar: Es andlogo a “reprocesar” en una linea de procesamiento. Significa devolverse y rehacer la etapa
de manera correcta. Indica que el equipo de trabajo no suministrd lo que se requeria. En caso de no haber
recursos para esta iteracion (no planeada), la decisidn puede ser: Suspender.

e Continuacion condicional: Esta opcidn surge a fin de agilizar el proceso de desarrollo. Permite avanzar el
proyecto a la siguiente etapa bajo el compromiso de que algunas actividades que han entregado
informacién provisional, se complementen y consoliden para la siguiente etapa. Otro caso en el que es util
esta decision, es cuando la etapa ha cumplido con todos los entregables importantes, exceptuando
alguno, que a criterio del grupo de revisidn se puede recibir en la siguiente compuerta o a una fecha
acordada. La idea nuevamente, es que el proceso debe ser disciplinado y no se debe empelar este criterio
de decision para aplazar los entregables criticos que deben estar presentes para una correcta gestion del
riesgo, toma de decisidn y progreso del proyecto.

En proyectos de desarrollo contratado, como por ejemplo: licitaciones y concursos para proyectos de innovacion
con el Estado o entidades gubernamentales, las etapas de la primera fase se dedican a soportar la decision de
participar y ofertar, ya que con frecuencia, es considerable el costo y el esfuerzo de la preparacion de esta oferta o
la creacion de una propuesta de proyecto. Una vez se obtiene la aprobacidn y se concede el trabajo en este tipo de
proyectos, el proceso debe continuar adelante desde ese punto. Esto significa que las decisiones de compuerta ya
no se basan en alternativas entre continuar, suspender o abortar, sino entre continuar o iterar.

4.1.2.4. Tipos de compuerta en el proceso

Las compuertas no deben ser vistas como unas barreras en el proceso, por el contrario, son un mecanismo para
evitar errores, y para que se respete la gestidn de riesgo, sin comprometer el éxito del proyecto.

De esta forma, las compuertas pueden ser “rigidas” o “blandas”:

e Las compuertas “rigidas” requieren la conclusion exitosa de todas las actividades de las etapas previas
descritas en el PDP antes de que el proyecto pueda continuar.

e Las compuertas “blandas” permiten que el proceso sea flexible, de manera que aquellas actividades que
no han sido terminadas a tiempo para la revision se registran y se valora su implicacion para la
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continuacion del proyecto. Sin embargo, no necesariamente se detiene el flujo del proyecto, permitiendo
asi que se puedan continuar ciertas actividades acordadas en paralelo.

En el PDP del ICIPC, las compuertas niumero 3 de Evaluacion de Concepto y Caso de Negocio, y la numero 5 de
Evaluacion Final de Disefio, se proponen como compuertas rigidas, que, a pesar de que el PDP se escale, siempre
deberan existir y exigir el cumplimiento satisfactorio de las actividades propuestas, antes de que el proyecto
proceda.

4.1.2.5. Evaluadores de Compuerta

Las personas que atienden las reuniones criticas de compuerta son aquellos miembros claves de la organizacién
y/o del cliente que permiten que funcione el proceso de desarrollo de nuevos productos y servicios. Tipicamente
son quienes toman la decisidn de continuar el proyecto y aprobar los recursos para la ejecucion.

En proyectos donde el ICIPC realiza un proceso de acompafiamiento de desarrollo de producto para un cliente, la
participacion activa del cliente es indispensable en todas las revisiones de compuerta, al igual que en varias
actividades de las etapas. Es recomendable, que el grupo interlocutor del cliente con el ICIPC, sea en lo posible el
mismo durante el proceso, ya que al haber cambios en el personal a cargo del proyecto, tanto por parte del
cliente, como por parte del ICIPC, se puede poner en riesgo su continuidad.

A continuacidn se presentan algunas recomendaciones para la seleccidn del grupo de evaluadores de compuerta:

e Los evaluadores de compuerta deben tener la autoridad para la aprobacion de recursos para la siguiente
etapa. Son los propietarios del recurso que requiere el equipo de desarrollo para promover el proyecto a
la siguiente etapa.

e Puesto que con frecuencia se requieren recursos de diferentes funciones, los evaluadores pueden
representar diferentes areas funcionales de la organizacion (y del cliente). Por ejemplo, 1+D, Ingenieria,
Manufactura, Logistica, Mercadeo, Ventas, Compras, Control de Calidad, etc.

o El grupo de evaluadores también puede incluir personas que serdn claves para el éxito del proyecto en
algin momento en el futuro. Por ejemplo, para proyectos de desarrollo tecnolégico, los evaluadores en
las primeras compuertas son mayoritariamente del area técnica. Sin embargo, también puede ser
importante incluir personas de areas de negocios, quienes eventualmente deberdn comercializar el
producto, a pesar que de ellos no se requiera compromiso de recursos en las primeras etapas.

e Debe haber continuidad en personas claves del grupo de evaluadores a lo largo del proyecto para
optimizar el proceso de evaluacion y no poner en riesgo la continuidad del trabajo.

e Segln el tipo de proyecto, tamafo y nivel de riesgo asociado, se define el nivel de los evaluadores. En
muchas organizaciones, el personal de mayor experiencia solo atiende a partir de las Compuertas No.3 o
No.4 de proyectos de gran escala. En las primeras compuertas y en compuertas de proyectos menores, se
puede delegar la asistencia a personal de rango medio.

4.1.2.6. Hoja de puntuacion (Scorecards)

En las compuertas de la fase de pre-desarrollo, conviene emplear hojas de puntuacién o Scorecards, que facilitan la
evaluacién del proyecto con base en criterios claves para la organizacion. Estas evaluaciones se inclinan a examinar
aspectos cualitativos para valorar el nivel atractivo del proyecto para la organizacién, como el nivel de ajuste del
objetivo del proyecto con el plan estratégico, la disponibilidad de competencias, y la ventajas competitivas, entre
otros, en lugar de basarse exclusivamente en cifras financieras.

Asi en la compuerta, una vez el grupo de trabajo ha presentado su proyecto, cada miembro del grupo evaluador
procede a calificar el proyecto en la hoja de puntuacion, y el puntaje final se consolida y se presenta para continuar
la discusidn y tomar la decision.

La Tabla 2 presenta una propuesta de hoja de puntuacidn para las compuertas de la fase de pre-desarrollo del PDP
para el ICIPC.
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Tabla 2. Hoja de Puntuacion de proyectos NPD. Adaptada de Robert Cooper [9] para el ICIPC.

AJUSTE CON LA ESTRATEGIA

Criterio Puntaje 0 Criterio Puntaje 10 Puntaje
DEL NEGOCIO d ! Y
. Solo ajuste periférico con las Ajuste fuerte con varios elementos
Congruencia . . .
estrategias del negocio claves de la estrategia
. Impacto minimo: no se notaria dafio si | El futuro de alguna subdivisién
P se suspende el proyecto. depende de este proyecto.
APALANCAMIENTO
p Criterio Puntaje 0 Criterio Puntaje 10 Puntaje
ESTRATEGICO y . !
Posicion protegida hacia arriba y hacia
Posicion en propiedad industrial e - . . .. abajo en la cadena de suministro,
. Facil de copiar, no habria proteccion. . L
intelectual. mediante combinacidn de patentes,
secretos, acceso a insumos, etc.
Abre posibilidades para varios nuevos
Plataforma para crecimiento. Proyecto Unico, Unica oportunidad. productos en nuevos campos técnicos
y comerciales.
Permanencia (tecnoldgica y de No hay ventaja distintiva, se puede Largo ciclo de vida con oportunidad
mercado). superar facilmente. de mejoras incrementales.
Sinergia con otras operaciones en la Limitado a una sola subdireccién o Se puede aplicar ampliamente a
organizacion. area. través de la organizacién.
Sinergia con programas de Objetivo del proyecto por fuera de las | Objetivo del proyecto completamente
financiacién para investigacion, lineas tematicas de |+D+i patrocinadas | enmarcado dentro de lineas tematicas
desarrollo e innovacién del Estado. por del Estado de I+D+i patrocinadas por el Estado.
PROBABILIDAD DE EXITO
< Criterio Puntaje 0 Criterio Puntaje 10 Puntaje
TECNOLOGICO b . !
Amplia brecha entre la solucién y la ) : . ‘-
. ,p. X ¥ Mejoramiento incremental; facil de
Brecha tecnoldgica. practica actual. Se debe inventar .
, » . implementar.
nueva tecnologia. Innovacion radical
Dificil de visualizar una solucioén; - L
.. , . ) Se puede visualizar una solucién; el
Complejidad del proyecto. muchos obstdculos (iteraciones) en el . . .
. camino es relativamente directo.
camino.
e Tecnologia nueva para la . . .
Base de competencias técnicas y 10812 3 s La tecnologia esta ampliamente
- organizacion; practicamente no hay R
tecnoldgicas. . adoptada en la organizacion.
competencias.
Disponibilidad de personas e Se debe contratar personal y levantar Las personas e infraestructura estan
infraestructura. infraestructura. disponibles inmediatamente.
PROABILIDAD DE EXITO
Criterio Puntaje 0 Criterio Puntaje 10 Puntaje
COMERCIAL / Il j
Se requieren desarrollos de mercado Producto responde inmediatamente a
Necesidad en el mercado. extensivos; aparentemente no existe una necesidad de cliente; existe un
una necesidad en el mercado. mercado amplio.
Madurez del mercado. Mercados en declive. Mercados en rapido crecimiento.
. "~ Alta: hay varios competidores fuertes Baja: pocos competidores y no tan
Intensidad competitiva. v P Ja: p P Y
en el campo. fuertes.
Competencias para la aplicacion Nuevo para la organizacién; se deben Competencias existentes y
comercial. desarrollar estas competencias. disponibles.
L. . Baja probabilidad; alto nivel Alta probabilidad de ocurrencia; muy
Suposiciones comerciales. . -
especulativo. predictivo.
. - . . Impacto positivo en temas de alta
Impacto regulatorio, politico y social. Negativo. . P p.
importancia.
RECOMPENSA Criterio Puntaje 0 Criterio Puntaje 10 Puntaje
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Contribucién absoluta a la utilidad. o - o L

e s T T e Menos del 10% de la utilidad actual. Mas del 50% de las utilidad actual.
.Tlemp.q CHIMELDCEIGETIED Mas de 10 afios. Menos de 3 afios.

inversion.

Tlempo.para una implementacion Mas de 7 afios. Menos de 1 afio.

comercial.

4.1.2.7. Protocolo de Compuerta

Las compuertas deben ser justas y percibidas como tal por el equipo de desarrollo. También deben ser
transparentes y se deben evitar las astucias entre los evaluadores. Las compuertas deben ser efectivas, generando
sanas decisiones y asignaciones adecuadas de recursos a los proyectos adecuados. Las compuertas también deben
ser eficientes, facilitando decisiones en tiempos prudentes, sin aplazamientos ni demoras.

Por estas razones, se recomiendan los siguientes protocolos profesionales de compuerta a partir de las mejores
practicas reportadas en la literatura y ejercidas por empresas de amplia trayectoria ([3][6][9][60]).

Los evaluadores, incluso los de mayor rango, deben operar eficientemente en un equipo de toma de
decisiones, obedeciendo las Reglas de Compuerta establecidas (Tabla 3).

Aunque las reuniones de compuerta se realizan cuando los equipos de desarrollo lo solicitan al finalizar la
etapa, usualmente se planean y se llevan a cabo una vez al mes, de forma que se pueda citar a los
directivos con anticipacién. Usualmente, se dedica un tiempo entre 30 a 90 minutos para cada reunion de
compuerta.

El material entregable de la etapa se hace llegar a los evaluadores, recomendablemente con una semana
de anticipacidn. Se sugiere que el equipo de desarrollo haga entrega del material en los formatos
preestablecidos en la organizacion, a fin de que el equipo evaluador pueda evaluar el progreso facilmente.
Para esto se puede emplear el espacio de gestion documental del ICIPC en SharePoint que se crea para
cada proyecto, haciendo parte del SIGEC.

Es muy importante que exista un Lider de Proceso (ver Seccién 4.1.3), quien actia como moderador y
facilitador (chairman). Usualmente, es el duefio o encargado del proceso de desarrollo (PDP). Esta
persona es un arbitro con potestad de facilitar las discusiones y buscar conclusiones. El lider de proceso
también se encarga de hacer seguimiento con el lider del proyecto y los evaluadores, sobre aspectos que
hayan quedado pendientes en la reunidn, y hayan llevado a una Aprobacion Condicional.

Antes de la reunion, cuando el evaluador procede a revisar el material entregado, si él o ella posee una
pregunta o encuentra algun detalle critico, debera contactar al lider de proceso o al lider del proyecto con
anticipacion. No deberia haber sorpresas en la compuerta.

Debe realizarse la reunidon de compuerta segin ha sido programada, a menos que los entregables no
estén listos. Se debe realizar la reunion aun cuando una decisién de Abortar el proyecto sea inminente, a
fin de llegar a un cierre formal del proyecto y lograr acuerdo sobre lecciones aprendidas. Es importante
entender que una decision de Abortar, tomada correctamente, también es un resultado exitoso, ya que la
organizacion se ahorra futuros problemas y gasto de recursos.

Es recomendable que el equipo de desarrollo esté presente durante la reunién, escuche la discusion,
observe el resultado de la evaluacion y aprenda de las razones que justifican la decisidon. Video y
teleconferencias son aceptables, siempre y cuando la infraestructura de comunicacion sea robusta y
confiable.

El equipo evaluador, debe utilizar el formato de la hoja de puntuacion (Seccidn 4.1.2.6), mediante la cual,
el Lider de Proceso, consolida el resultado que se presenta al equipo.

Con estos lineamientos generales, el procedimiento recomendado de la compuerta es el siguiente:

El equipo de desarrollo del proyecto tiene quince minutos para presentar el material, sin interrupciones. El nimero
de diapositivas se limita a diez o quince. No es preciso repetir en detalle todo el material entregado pues los
evaluadores deben conocerlo a priori, mas bien, se revisan y se discuten elementos clave, los riesgos asociados y
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las necesidades para el desarrollo. Posteriormente, sigue un espacio para preguntas y respuestas, moderado por el
Lider de Proceso, asegurando que las preguntas sean justas, relevantes y relacionadas con el tema. El Lider de
Proceso tiene la potestad de conceder tiempo para el equipo de desarrollo discutir la respuesta a una pregunta, si
fuese necesario.

Una vez terminadas las preguntas, el Lider de Proceso conduce a los evaluadores por la lista de criterios de
evaluacién, siguiendo los pasos de la Figura 18. Aspectos de Evaluacion de Proyectos en la Compuerta,
comenzando con las preguntas de Chequeo de Madurez y Preparacion, para verificar la calidad del material
entregado y la integridad de la informacion. También se revisan y actualizan los registros de riesgo de producto
existentes. Si el material esta incompleto o posee falencias, en este punto se determina si el grupo de desarrollo
debe repetir o corregir actividades e /terar la etapa. En tal caso, se suspende la reunién con un compromiso en
fecha para enviar las correcciones a los evaluadores y una nueva cita para la reunién de compuerta.

Si los entregables estan correctos, el proyecto Pasa este primer criterio de evaluacion y el Lider de Proceso
procede a mostrar el resultado de los evaluadores segun los criterios de Negocio, revisando las respuestas a
factores obligatorios, necesarios y deseables, y solicitando a los evaluadores que justifiquen la respuesta solo
cuando sea necesario encontrar un consenso. Como se explicé en la Seccidon 4.1.2.2, la evaluacién de este segundo
criterio conduce a la decisién de Abortar o Continuar.

Durante la Evaluacion de Negocio, dependiendo del nivel de madurez en que esté el proyecto y la informacion
disponible, se pueden revisar resultados de varias actividades tales como: el analisis de factibilidad econémica (si la
etapa terminada lo permite), la realizacién la hoja de puntuacion (scorecards) sobre diferentes factores de éxito
claves del proyecto, y/o la revisidon del registro de riesgo del proyecto. Si el proyecto presenta falencias en esta
evaluacién de los aspectos de negocio, entonces la decision mas adecuada es Abortar.

Si desde el punto de vista del Negocio, el proyecto sigue siendo atractivo, el Lider de Proceso Pasa el proyecto a
ser evaluado segun el tercer criterio de Planeacion y Compromiso de Recurso. Se discute la disponibilidad de
recurso y se busca la aprobacion de los insumos requeridos para el desarrollo de la siguiente etapa. En este
momento, si la decisidn es Continuar, entonces la direccion y/o el cliente comprometen y suscriben los recursos a
la ejecucion de la siguiente etapa, segun lo planifica y solicita el lider del proyecto con el plan de actividades y
asignacion a seguir.

El hecho de que el proyecto haya pasado la Evaluacion de Negocio, no garantiza la continuidad del mismo si el
recurso es escaso. En tal caso, durante la evaluacidon también se puede revisar el proyecto en contexto con otros
proyectos en curso en la organizacién y, con base en la puntuacidn obtenida segun aspectos necesarios y
deseables de negocio, se establece la prioridad (ver Seccién 4.1.2.6). Después de discutir el plan de accién y la
necesidad de recursos propuestos por el grupo de desarrollo, la decisién se enfoca en Continuar versus Suspender.

Si la decisién tomada es Suspender, debido a que no estan disponibles los recursos necesarios para la ejecucion de
la siguiente etapa, los evaluadores se comprometen a buscar el recurso necesario en un plazo maximo de tres
meses. También se establece una nueva cita para reunién de seguimiento de la decisidn entre el Lider de Proceso,
los evaluadores, y el lider del grupo de desarrollo. Se pretende que el proyecto continle en menos de 3 meses, o
en caso contrario se aborta. En esta situacion, los evaluadores (directivos y/o cliente) deberan buscar la manera
para suscribir mas recursos al proceso de desarrollo, o de abortar o suspender otros proyectos que tengan menos
valor.

Finalmente, si al terminar la reuniéon de compuerta, la decision es de Continuar el proyecto a la siguiente etapa, el
grupo evaluador establece un nivel de prioridad frente a otros proyectos de desarrollo existentes y se llega a un
acuerdo sobre el plan de accidn y los entregables para la siguiente Etapa. Se establece el compromiso para
suscribir los recursos, y se define una fecha para la siguiente reunidon de Compuerta. Adicionalmente, se notifica de
inmediato al grupo de trabajo sobre el resultado de la revision.

En la revision de Compuerta debe llegarse a un consenso respecto a la decision entre Continuar o Abortar. En caso
de no haber consenso inmediato en un proyecto de desarrollo interno, se toma la decisién con base en una
votacion. En caso de un desarrollo contratado directamente por un cliente, si él decide abortar, se procede a
realizar un cierre formal del proyecto.
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Es importante que durante la reunion de compuerta, la evaluacion diferencie bien los tres aspectos anteriores (1)
madurez y preparacion, (2) evaluacion del negocio, (3) planeacion y compromiso del recurso. Por ejemplo, si se
suspende, por motivos de prioridad y disponibilidad de recursos, un proyecto cuya etapa en cuestiéon ha sido
ejecutada con alta calidad, la discusion se debe centrar en el tercer aspecto y no en el primero, asi, el equipo no
siente que la direccion estd castigando su trabajo afectando innecesariamente la moral.

En algunas ocasiones se puede acordar una Aprobacion condicional. Caso en el cual, el proyecto cumple con la
mayoria de criterios de evaluacién pero queda pendiente alguna informacién adicional de la etapa que no impide
la aprobacién, pero el requisito debe ser considerado en la siguiente Compuerta. En este caso, el lider del
desarrollo se compromete a incluir esta tarea en la siguiente etapa.

Si un evaluador requiere respuesta a una pregunta y el equipo no estd en capacidad de responder
inmediatamente, o requiere tiempo para levantar la informacidn requerida para atender dicha pregunta, se
deberd acordar una fecha para que el grupo entregue una respuesta, o en su defecto, un plan de trabajo con su
respectivo presupuesto, necesario para establecer la informacidn que lleve a la respuesta solicitada.

En lo posible, el evaluador debe solicitar informacién disponible dentro del alcance de la etapa, y comunicarse con
el equipo de trabajo con preguntas antes de la reunién de revisién de compuerta. Si las preguntas planteadas
requieren de mayor tiempo para trabajo, se debe notificar al Lider del Proceso para agendar y acordar la nueva
fecha de la compuerta, considerando también las implicaciones que un posible trabajo adicional pueda tener en
disponibilidad de recursos y presupuesto.

Particularmente para proyectos de acompafamiento del ICIPC a un cliente, antes de cualquier revision de
compuerta con el cliente, los documentos que conforman el paquete de entregables para la compuerta, debe
cumplir el flujo de trabajo de aprobacidn por la direccién que estd establecido. De manera que se asegura también
el control de calidad en los documentos que el cliente recibe.

No se debe perder de vista que, tal como se ejecutan las compuertas, se ejecuta el proceso. En un sistema riguroso
de desarrollo de productos, las compuertas permiten la identificacion temprana de proyectos pobres. Pero no
siempre las organizaciones tienen la determinacidén para reciclar, suspender o abortar un proyecto de estos. Es
necesario que la organizacién sea capaz de tomar una decisidn diferente a continuar el proyecto cuando ésta sea
necesaria, sin verse afectada por vicios que puedan impedirlo.

Por otro lado, la organizacidn debe evitar las “compuertas huecas”, en las que se toma la decision de continuar a la
siguiente etapa, pero no se comprometen los recursos necesarios para llevarla a cabo.

Cuando no existe rigor en las revisiones y decisiones durante la compuerta, la organizacion comienza a abordar
una gran cantidad de proyectos, donde muchos carecen de valor. Similarmente, cuando se aprueban proyectos
durante las compuertas, sin garantia de compromiso del recurso para la siguiente etapa, la organizacion
practicamente no ve limite en el nimero de proyectos que se deben aprobar.

La aprobacién de demasiados proyectos para un grupo limitado de recursos, tiende a generar diferentes
inconvenientes en el proceso de desarrollo, entre los mds comunes se observan:

e Pobres cantidades de asignacion de tiempo de los miembros del equipo en muchos proyectos.

e El abuso de la habilidad de multitarea. Un exceso de este requerimiento implica un decrecimiento en la
productividad, ya que al estar cambiando entre tareas altamente diferentes se incurre en costos de
suspender y reiniciar, o mayores probabilidades de error cuando las tareas son de alta concentracion.

Con los recursos asignados de manera estrecha en diversos proyectos (con frecuencia heterogéneos), los
proyectos comienzan a tener retrasos, esperando la disponibilidad del recurso para trabajar en ellos. En algunos
casos, el proceso se estanca y ninguno progresa de manera efectiva. Como consecuencia de esto, al tener el
proyecto margenes de tiempo relativamente cortos y no contar con el tiempo suficiente para realizar
correctamente el trabajo, algunos miembros del equipo comienzan a tomar atajos y comprometen la calidad del
desarrollo.
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4.1.2.7.1. Reglas de Compuerta para Evaluadores

Tabla 3. Reglas de Compuerta para Evaluadores.

1 Los evaluadores deben presentarse a la revision de compuerta.
’ e Lasreuniones canceladas y aplazadas no deben ser una opcion.
Los evaluadores deben recibir con anticipacion el paquete de entregables de la etapa, deben leerlo y prepararse para la
reunion.
2 e Se debe contactar al Lider de Proceso o al equipo de trabajo en caso de encontrar aspectos criticos del proyecto.
e No debe haber “ataques sorpresa” en la reunion.
Los evaluadores no deben solicitar informacidn o respuestas que vayan mas alla del alcance de los entregables.
3. e No se trata de “corchar” al equipo de trabajo.
e No se trata de demostrar influencia politica, o superioridad intelectual.
Los evaluadores deben respetar la presentacién y al presentador.
4. e Las preguntas deben ser justas.
e Lasesion de preguntas y respuestas debe ser justa y no viciada.
Los evaluadores deben tomar su decision basados en los criterios de la Compuerta.
5. e Los evaluadores deben revisar cada criterio y alcanzar una conclusién.
e Cada evaluador debe diligenciar una hoja de puntuacion (Seccién 4.1.2.6) en la reunién de revision de Compuerta.
Los evaluadores deben ser disciplinados.
6. e No deben prevalecer los intereses propios.
e No debe haber criterios no explicitos.
Las decisiones se deben basar en hechos, evidencias y criterios. Las decisiones no se deben basar en aspectos
emocionales.
- e Todos los proyectos deben ser tratados de manera justa y consistente.
’ e Todos los proyectos deben pasar por la Compuerta. No debe haber tratamientos especiales para proyectos.
e Todos los proyectos deben someterse a los mismos criterios con el mismo rigor de la compuerta en que estén, y de
la escala del PDP que se haya acordado (Seccién 4.1.6).
Se debe lograr una decisién.
8. e Prontamente, si los entregables estan disponibles y cumplen, no se debe aplazar la decision.
e El proceso debe ser agil y no debe haber demoras por parte de los evaluadores.
Se debe informar al equipo de trabajo sobre la decision.
9. e Inmediatamente.
e En persona o mediante comunicacidn directa.
Si la decision es Continuar, los evaluadores apoyan el plan de accion acordado.
e Deben suscribir y comprometer los recursos (personas y dinero). El cliente se compromete bajo acuerdo contractual
10. a apoyar la siguiente Etapa.
e Acceder a hacer tiempo disponible para los miembros del equipo del proyecto.
e Ningln evaluador debe desautorizar la decisidn de Continuar tomada en consenso o incumplir con los recursos
comprometidos.
Si la decision es Suspender
11| los evaluadores deben procurar encontrar los recursos.
e El proyecto no debe permanecer suspendido por mas de 3 meses, o se aborta.
e Esto presiona a los evaluadores a realizar decisiones dificiles para abortar proyectos o buscar mas recursos.

La “sobre-aprobacion” de proyectos de desarrollo en una organizacidn, tiene otras consecuencias negativas como:
el incremento en el estrés de trabajo en los miembros del equipo, lo cual tipicamente se traduce en que unos
acusan a otros por los hitos incumplidos, perjudicando asi la moral del grupo. Adicionalmente, en ocasiones los
grupos inteligentes simplemente reducen exigencia en los objetivos del proyecto.

4.1.2.7.2. Problemas Comunes

En ocasiones, se materializan los riesgos en los proyectos de desarrollo, y se enfrentan a diversos problemas
durante las etapas, por ejemplo, se prolonga la cantidad de trabajo requerido y se pasan las fechas de hitos
comprometidos, u ocurren cambios en el marco financiero del proyecto, entre otros. En estos casos no se debe
esperar hasta la fecha de la siguiente reunién de compuerta para re-encausar o abortar el proyecto.

50




Sin entrar a generar una cantidad adicional de compuertas en una misma etapa larga, generando problemas
burocraticos en el proceso, el lider del grupo de desarrollo debera avisar al Lider de Proceso mediante una alerta,
para programar una reunion entre ellos. Con esto, se avisa a los evaluadores y posiblemente se programa una
reunion de compuerta de emergencia. Se pretende no dar espera cuando un proyecto se enfrenta a condiciones
problematicas, como las siguientes:

e Bloqueos tecnoldgicos:

Situaciones en que se presentan barreras tecnoldgicas que impactan el proyecto en mayor tiempo y costo de
desarrollo, o reducen la probabilidad de éxito técnico (comparada con la probabilidad de éxito estimada en la
compuerta anterior).

e  Cronograma del Proyecto:

Si el proyecto se retrasa significativamente (mas de 30 dias) respecto al plan acordado en la compuerta
anterior, o si se pierden al menos dos hitos seguidos de la etapa.

e Especificaciones y Caracteristicas del Producto:

Si se alteran o cambian aspectos como el disefio del producto o las especificaciones del mismo, para ser mas
riguroso o mas relajado, de forma tal que impacte negativamente la satisfaccion de una necesidad del cliente,
la definicidn del producto o el cronograma de trabajo.

e  Prondstico de Ventas:

Si ocurren cambios significativos en el prondstico de ventas del producto en comparacion con el estimado en
el caso de negocio de la compuerta anterior.

e  Costo de Produccion:

Si ocurren cambios significativos en el prondstico de costos del producto en comparacion con el estimado en
el caso de negocio de la compuerta anterior.

. Recursos:

Si ocurre algin incumplimiento de asignaciéon y compromiso de recursos por parte de algin area funcional, a
partir del plan de accién acordado y aprobado en la compuerta anterior.

e Caso de Negocio:

Si ocurre cualquier otro tipo de cambio que impacte significativamente el caso de negocio y horizonte
financiero esperado del proyecto, en comparacion con los prondsticos financieros aceptados en la compuerta
anterior.

Asi como se presentan problemas durante las etapas como los expuestos arriba, también durante las reuniones de
compuerta suelen presentarse problemas. La mayoria de estos problemas surgen debido a malas practicas y vicios
de integrantes involucrados en el proceso de evaluacién en la compuerta, lo que afecta e impacta seriamente el
proceso y la cultura de desarrollo de productos. Algunos de los mds comunes en la practica, y que se deben
corregir o evitar a toda costa son:

1. Impuntualidad o incumplimiento de las reuniones, y en caso de asistir, comenzar a leer los entregables
por primera vez justo antes o al inicio de la reunidn.

2. No permitir al grupo de desarrollo la oportunidad de realizar su presentacion y comenzar a atacar con
preguntas dificiles al momento en que se presentan las primeras diapositivas.

3. Exigir informacidn que no se acordd dentro de los entregables o solicitada especificamente, haciendo que
el equipo de trabajo esté fuera de balance.

4. Atacar al equipo con preguntas viciadas y rudas, asegurandose que los jovenes investigadores
permanezcan con temor de los directivos evaluadores.

5. lIgnorar los criterios de evaluacion de las compuertas, tomar decisiones a partir de la emocion y de la
opinién personal.
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6. Insistir solo en las proyecciones financieras, particularmente en etapas tempranas, gastando hasta un 75%
de la reunion discutiendo valores sin dar importancia al resto de la informacion presentada.

7. Asumir un rol de juez y no ofrecer ayuda o consejo.

8. En caso de duda, no tomar ninguna decisién y dejar al equipo de trabajo esperando varias semanas una
conclusién.

9. No priorizar proyectos y seguir adicionando proyectos a la lista activa.

10. Exigir, sin propuestas, al equipo de trabajo reducir los tiempos pactados y los recursos requeridos, y a los
recursos asignados y aprobados, reasignarlos o prescindir de ellos en cualquier momento.

4.1.3. ElLider del PDP

El PDP requiere un lider que vigile y apoye la aplicacion del proceso. Ningun proceso, por mds riguroso o légico que
sea, se implementa a si mismo. De modo que debe existir un encargado del proceso que lo esté vigilando,
mejorando y actualizando. La experiencia demuestra que si esta persona hace falta en la organizacién, dificilmente
el proceso funciona consistente y eficazmente. El lider del proceso puede ser un miembro del area administrativa o
técnica, que le reporta en este dmbito a la direccion administrativa.

El lider del proceso posee varias responsabilidades, entre ellas:

e Asistir a, y facilitar las revisiones de compuerta.

e Asegurar que la direccidon esté preparada.

e Asegurar que los entregables del equipo de desarrollo se han entregado y estén en su lugar.

e Asegurar que las reuniones de compuerta fluyan acorde con reglas de juego y que se tome una decisién.

e Ser un mentor para los equipos de trabajo.

e Liderar el esfuerzo de implementacion del proceso de desarrollo de nuevos productos y servicios (PDP) en
la organizacion.

e  Encargarse de realizar el mantenimiento del proceso una vez implementado.

e Suministrar apoyo y entrenamiento del proceso una vez implementado.

e Ser el punto focal para consulta en el proceso y de retroalimentacién para mejora del mismo.

e Desarrollar las bases de datos de herramientas y métricas para la ejecucion del proceso.

e  Emplear técnicas de andlisis de portafolio para suministrar informacidn en revisiones de portafolio y de
compuerta.

e Llevar trazabilidad de cada proyecto en el proceso, medir su desempefio y nivel de éxito final.

e Establecer lineamientos practicos y consistentes para los entregables (formatos, templates, listas, etc.).

e Servir como un recurso para guiar a los equipos de proyectos a superar barreras en los procesos de
desarrollo.

e Desarrollar y mantener la documentaciéon del proceso (manuales, lineamientos, guias rapidas de trabajo,
etc.).

e Promover la aplicacién del proceso en cualquier oportunidad, buscando el apoyo de personas claves.

4.1.4. ElLider de Proyecto

El lider de cada proyecto también es vital para el éxito, por lo que debe elegirse cuidadosamente. El lider puede
provenir de cualquier area funcional de la organizacién, lo cual se determina segun la naturaleza y enfoque del
proyecto.

La mezcla de cualidades que debe tener un buen lider, combina habilidades interpersonales y habilidades técnicas;
sin embargo, como es observado por varios especialistas en PDP [10], y visto numerosas veces en la practica, la
eficacia y éxito del proyecto, se determina mas por el primer grupo de habilidades que por el segundo. En la
literatura se habla de varias experiencias de desarrollo insatisfactorias donde se han escogido lideres
exclusivamente con base en sus competencias técnicas. En realidad, las recomendaciones dadas por empresas de
larga trayectoria y gran madurez en gestion de proyectos de desarrollo, establecen que las personas elegidas para
liderar se deben primero caracterizar por:
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e Tener pasion por el proyecto y un alto nivel de energia.

e  Ser carismaticos y capaces de poder transmitir la pasidn a los integrantes de su equipo.

e  Estar dispuestos a perseverar, aun cuando la situacidn se pone dificil.

e Tener habilidades interpersonales, ser buenos comunicadores, saber escuchar y manejar bien el conflicto.

Con estos requisitos cumplidos, el enfoque de la eleccion de lider luego se centra en las competenticas técnicas
requeridas. Algunas de éstas son:

o Habilidades y gusto para gestionar proyectos.
e Conocimiento de la tecnologia implicada.
e Conocimiento del cliente y familiaridad con el mercado y el sector industrial.

La organizaciéon debe cultivar sus lideres. Existe una curva de aprendizaje para el liderazgo, asi que, si la
organizacion detecta personas con interés y habilidades en este campo, lo recomendado es que las conserve
mediante la motivacién adecuada, con reconocimiento y estimulos.

Otra recomendacion importante es que la organizacion debe procurar que los lideres de proyectos permanezcan
en lo posible en esta asignacidn durante la vida del proyecto. La continuidad a lo largo de las etapas del proyecto,
no solo de los lideres, sino también de la mayoria de los miembros del equipo, en particular los que poseen las
competencias y el conocimiento mas importante, es de vital importancia para el éxito y gestion de riesgos. Es claro
que las circunstancias pueden exigir cambios de liderazgo, en algin momento de algin proyecto determinado, sin
embargo, el grupo debe procurar mantener contacto con los lideres iniciales, a fin de garantizar continuidad.

El liderazgo del proyecto se confirma en cada compuerta, y se identifican todos los integrantes del grupo, y sus
disponibilidades se aprueban por los evaluadores. Algunos miembros adicionales se podran agregar durante la
etapa en caso de ser requeridos, segun lo coordina y planifica el lider, y lo aprueba la direccién o el cliente.

4.1.5. Gestidn del Riesgo

“El Andlisis de Riesgos es un patron de pensamiento que nos permite cambiar y mejorar el futuro. El éxito y la
supervivencia dependen de nuestra capacidad para adelantarnos al cambio y evitar que nos devoren sus efectos
negativos”- Charles Kepner.

. 1 . . . g . .
Dentro del contexto general de gestion de proyectos’, el riesgo se entiende como un evento o condicion incierta
debido a una o varias causas, que de ocurrir, puede tener efectos positivos o negativos en uno o varios objetivos
del proyecto.

En proyectos de innovacion, una situacion de alto riesgo es aquella en la que se establecen altos compromisos, por
ejemplo, altas sumas de dinero, o alta importancia estratégica del proyecto para la organizacién; y al mismo
tiempo los resultados son inciertos, por ejemplo, la incertidumbre si el producto serd viable técnicamente o si
tendra éxito en el mercado.

En proyectos de desarrollo de producto las exigencias son altas: comunmente se establecen requerimientos de
bajo costo o limites en éste, al tiempo que se busca empujar los limites de la innovacién; y esto, conlleva a
incrementar el perfil de riesgo del proyecto. Desde este punto de vista, el riesgo se puede ver como algo bueno,
pues sin él no habria oportunidades. En realidad, es la misma presencia del riesgo, lo que en primera instancia
representa la oportunidad para que un proyecto pueda proponerse. Muchas veces para el ICIPC, esta combinacién
de condiciones (bajo costo y alta innovacion) sefialan la presencia de riesgos por encima del nivel prudente para la
organizacion, con lo cual, se concluye que la mejor opcidn es no abordar el proyecto. Por esto, se reconoce la
importancia de la definicién de una politica de riesgo organizacional que formaliza el perfil de riesgos limite que
puede tener un proyecto para ser abordado.

Por otro lado, el impacto real del riesgo es especifico a cada proyecto, a pesar de que es en si es algo comun y
presente en todos, razén por la cual, el lider de un proyecto estd constantemente involucrado en decisiones que

! La Guia PMBOK® [48] (Guide to Project Management Body of knowledge) del Project Management Institute -PMI, es ampliamente empleada
como un sumario completo de procesos y principios de gestion de proyectos, y es el fundamento para la certificacion PMP.
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tienen una incidencia grande sobre el riesgo. Mas aun, la gestién efectiva del riesgo, que vela por establecer un
conjunto de actividades y practicas para el control de eventualidades adversas y favorables, solo puede ser lograda
mediante las acciones de todo el equipo de trabajo, incluyendo al cliente [51].

La gestidn de riesgo formaliza entonces, de manera proactiva, técnicas intuitivas que algunos equipos de desarrollo
practican para lograr el éxito en los proyectos; y para eso, debe existir en la organizaciéon, una estrategia global de
gestion de riesgo [54], de modo que el proceso de gestion de riesgo en proyectos de desarrollo pueda ser
implementado de una forma coordinada. En esta Guia PDP se explican algunas formas como la gestion de riesgo se
puede integrar en proyectos de innovacion.

4.1.5.1. Elementos del Riesgo

Emprender desarrollos con altos compromisos y al mismo tiempo altas incertidumbres, puede afectar a una
organizacion tanto como cuando se teme al riesgo y se evita completamente cualquier incertidumbre, optando por
no emprender ningln desarrollo. Claramente, ambas posiciones extremas son perjudiciales: en el primer caso, si se
materializa el riesgo, puede acarrear consecuencias graves para la organizacién y/o el cliente; en el segundo caso,
el riesgo es tan bajo que las decisiones son casi triviales, y muchos nuevos productos de bajo riesgo que salen al
mercado son por consiguiente triviales, poco promisorios y poco diferenciados.

Existen varias formas de caracterizar el nivel de riesgo en gestién de proyectos, una de las mas comunes es la
empleada en la industria de los seguros, como la multiplicacién de dos factores: a) la probabilidad de ocurrencia, y
b) la cantidad de pérdidas o impacto [49]. Andlogamente, en la practica de la gestion del riesgo para proyectos de
innovacion [9] donde es dificil establecer la probabilidad de los eventos, estos factores cominmente se reconocen
como: a) el nivel de las incertidumbres y b) los compromisos/recompensas en juego.

En la gestion de riesgo de proyectos de desarrollo, se plantean cinco reglas de juego para mantener el riesgo
controlado con un balance entre los dos elementos caracteristicos anteriores, a fin de buscar el progreso
estratégico del proyecto. Aunque estas reglas parezcan de sentido comun, se enuncian a continuacién para aclarar
el concepto:

1. Mantener bajos los compromisos (inversiones) si las incertidumbres son altas. Emprender el camino por
pequefios pasos cuando no se sabe muy bien como llegar.

2. Incrementar el compromiso si se disminuyen las incertidumbres. Avanzar con pasos mas grandes en la
medida que se aprende mas hacia dénde se dirige el proyecto.

3. Convertir la decision en un proceso incremental. Esto es, descomponer la decision de “todo o nada” en
una serie de etapas y decisiones, haciendo la debida diligencia para mejorar la informacién que apoya la
toma de la decisidn.

4. Aprovechar cada etapa como un medio para reducir la incertidumbre. Esto es, preparase para pagar por la
informacién que es clave y necesaria para reducir el riesgo.

5. Disponer de puntos a lo largo del camino donde sea posible evaluar oportunamente el progreso. Opciones
para decidir sobre la continuacién o la retirada si fuese necesario, sin incurrir en pérdidas tan altas como
las que habria ante un fracaso al final.

Al comienzo del proyecto, los compromisos (pérdidas, inversiones y recompensas) son usualmente bajos, y la
incertidumbre o probabilidad de fracaso del resultado es alta. A medida que el proyecto progresa, incrementan los
compromisos en juego, y, si el proyecto se gestiona correctamente, se reducen las incertidumbres
deliberadamente en la misma medida (Figura 19). Por consiguiente, no se debe permitir incrementar mas la
inversion si no es posible reducir las incertidumbres.
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Figura 19. Caso de Riesgo gestionado a lo largo de la vida del proyecto: La inversién y el compromiso
crecen en la medida que se reducen las incertidumbres.

En proyectos del ICIPC que se llevan a cabo con el apoyo de financiacion externa, donde el ente financiador exige,
previo al desembolso, el compromiso de lograr el producto al finalizar el proyecto, el riesgo puede ser alto, ya que
se asume desde el inicio que todas las fases van a ser exitosas, y que el presupuesto inicial no va sufrir
modificaciones. En estos casos, es conveniente proponer proyectos que tengan menor riesgo de un posible fracaso
en uno o varios de los objetivos trazados, no necesariamente por ser de baja complejidad, sino porque hayan
logrado un nivel de madurez minimo en el PDP en fase de pre-desarrollo ejecutada previamente, de manera que se
tenga alta certeza en que el uso de recursos externos, contribuya a dar resultados positivos al proyecto, y ayude al
éxito del producto.

En todo momento, el ICIPC debe evitar el posible escenario de proyectos pobremente gestionados, donde se
permita un incremento indisciplinado de la inversidn, sin lograr una reduccién adecuada de las incertidumbres, y
“avanzar” sin tener bases sdlidas, a partir de especulaciones y suposiciones del grupo interno o del cliente. Dentro
de las consecuencias hacia el final de estos proyectos mal condicionados, cuando se encuentran préximos a un
lanzamiento, puede darse que el equipo no esté mas seguro sobre el resultado técnico o comercial del producto
que en el dia primero, debido a que se han incrementado los compromisos e inversion, y las incertidumbres y
riesgo contintan siendo altos (Figura 20).

e, Riesgo fuera de control
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Figura 20. Caso de Riesgo fuera de control a lo largo de la vida del proyecto: La inversion y el
compromiso crecen pero no se reducen las incertidumbres.

En esencia, por cada centavo y esfuerzo que se invierte en el compromiso con el proyecto, se debe conseguir una
disminucion proporcional en las incertidumbres, a fin de que el riesgo no se salga de control. De este modo, todo
el Proceso de Desarrollo de Producto, desde el descubrimiento de la idea hasta la implementacién y lanzamiento,
se puede ver como un proceso para reducir el riesgo a partir de la compra de opciones en el juego de la
innovacion.
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4.1.5.2. Proceso de Gestion de Riesgo — PGR

Existen varios modelos de proceso de gestidon de riesgo, los cuales se pueden clasificar en 3 grupos: Aquellos
establecidos por asociaciones de normatividad internacional, como 1S031000:2009 e 1SO31010:2009; aquellos
establecidos por instituciones profesionales, como el Project Management Institute -PMlI; y los establecidos por
departamentos de gobierno, como el Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DoD). En esta Guia para el
PDP, se presenta un proceso que armoniza con la terminologia de la norma 1SO31000:2009 Risk management -
Principles and guidelines [54] y los lineamientos del PMI [49] para gestidn de riesgo en proyectos.

Actualmente, existen en el ICIPC algunas practicas que se pueden enmarcar dentro de un proceso de gestion del
riesgo, y aunque estas no necesariamente se cifian a una norma internacional, la exploracion de la norma invita a
mejorar y estructurar el proceso con lineamientos planteados por expertos, de manera que la gestion de riesgo sea
para el ICIPC: bien definida y adaptada a las necesidades de la organizacidn, y comunicada y repasada con
periodicidad, especialmente al personal nuevo.

En el desarrollo de nuevos productos y servicios, es imposible la eliminacién total del riesgo, a no ser que la
organizacion opte por evitar completamente la innovacidn; enfoque que la puede llevar a enfrentar una muerte
lenta y segura. Por esto, cuando una organizacion realiza una correcta gestion de proyectos NPD, inherentemente
aplica un Proceso de Gestidn del Riesgo.

Se entiende por Proceso de Gestion del Riesgo —PGR, el disefio sistémico, la implementacién y el monitoreo de
acciones para identificar, priorizar y analizar los riesgos de un proyecto, y la definicion e implementacién de
respuestas para mitigar tales riesgos [46]. Los conceptos claves de esta definicién son:

e Disefio sistémico: La gestion de riesgo en proyectos sigue una metodologia estructurada para la
intervencion de los riesgos, incluyendo definicion de responsabilidades, prioridades y tareas.

e Accion: La realizacion de tareas es central para la gestion de riesgo. Se requieren fuertes competencias
para proponer, seleccionar, comunicar, ejecutar y monitorear actividades.

e Identificacion: Es el proceso de descubrir los riesgos que puedan presentarse en el proyecto. Reconocer
cuales riesgos representan una amenaza y cuales una oportunidad para el proyecto.

e  Priorizacién: La organizaciéon de los riesgos por importancia y criticidad permite al grupo intervenir
primero en los mayores riesgos.

e Andlisis: El entendimiento de los riesgos es precondicién para tomar medidas efectivas. En el analisis,
cualitativo o cuantitativo, se revisan las caracteristicas particulares de cada riesgo y la relacidon que existe
entre ellos.

e Respuestas: Un buen analisis solo agrega valor si resulta en respuestas trabajables que cambian el perfil
de riesgo del proyecto.

Adaptando esta definicion, con base en las practicas establecidas por diversos profesionales en gestiéon de
proyectosl, se proponen 5 pasos para el PGR articulado a proyectos de desarrollo de nuevos productos y servicios
en el ICIPC, los cuales se ilustran en la Figura 21.

Prlorlzauon y PIanteamlento
Ident|f|cac|on Implementaaon Monltoreo de
Analisis de y Seleccién de
de Riesgos de Respuestas Respuestas
Riesgos Respuestas

Figura 21. PGR para Proyectos de Desarrollo de Nuevos Productos y Servicios en el ICIPC.

Como se esquematiza en la Figura 22, el acople entre PDP y PGR se da cuando en un proyecto de desarrollo se
establece la conciencia por las actividades necesarias en las etapas para mitigar el riesgo, sea mediante la
ejecucion de acciones preventivas y correctivas, o el levantamiento de informaciéon que apoye la toma de
decisiones. De esta manera, el PDP busca reducir el riesgo del proyecto y del producto a medida que progresa el
desarrollo, soportando la naturaleza iterativa del proceso de gestidn de riesgo, y exigiendo que continuamente se

' PMP (Project Management Professionals) del Instituto de Gestion de Proyectos PMI [48][49).
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identifiquen y controlen posibles nuevos riesgos, hasta que el nivel de confianza sea adecuado para la
implementacion del producto y cierre del proyecto.

Bajo este contexto, y entendiendo que el PDP facilita el proceso de gestion de riesgo, en la Figura 22 se ilustra
como las etapas del PDP y los Pasos del PGR suceden en el proyecto de desarrollo. Obviamente, como se verd en la
Seccidén 4.1.6, la gestidn del desarrollo debera escalar el proceso y configurar la profundidad y nivel de rigor en el
monitoreo, a partir de la seleccién de actividades en cada etapa, de acuerdo con caracteristicas del proyecto, tales
como: la complejidad, el tamario, el tipo, y el nivel de riesgo identificado y valorado, etc. [50].

Inicio de Planeacién : — Cierrede
Proyecto Ejecucion Proyecto

ETAPAD
Descubrimiento

ETAPA 1
Alcance

ETAPA 2
Caso Megocio

ETAPA 3

" Desarrollo

ETAPA A
" Refinamiento

ETAPAS
Implementacion

-

1. ldentificacion de Riesgos

F‘Ianteammrﬂn 4_Implementacion
F‘r|or|za|:|on vy Analisis
ySeleccion de de Respuestas
de Riesgos
Respuestas

5. Monitoreo de Riesgo y Control de Respuestas

Figura 22. Acople de procesos paralelos PDP y PGR en la gestion de un proyecto de desarrollo en el ICIPC.

La identificaciéon de riesgos comienza entonces, de forma preliminar, en la Etapa O de Descubrimiento o
Diagndstico de la Idea, y luego se profundiza en la Etapa 1 de Definicion del Alcance del proyecto. Sin embargo, el
reconocimiento de riesgos no termina ahi. A lo largo del proyecto es necesario que el equipo esté alerta para
poder seguir identificando nuevos riesgos u oportunidades a partir de la nueva informacién recabada.

La priorizacién y andlisis de riesgos se comienza a llevar a cabo también en la Etapa 1 de Alcance, para luego
consolidarse, durante la Etapa 2 de Definicion del Caso de Negocio, un plan de trabajo con respuestas
seleccionadas para mitigar el riesgo, las cuales seran ejecutadas durante la siguiente Etapa 3 de Desarrollo y diseiio
en detalle, al igual que en la Etapa 4 de Refinamiento y posteriormente en la Etapa 5 de Implementacion.

Entre tanto, las Compuertas del PDP se entablan como espacio para evaluar las actividades propuestas, monitorear
el riesgo, y tomar decisiones. Asi mismo, aunque el ultimo paso del PGR es el monitoreo del riesgo y control de las
respuestas implementadas, éste se lleva a cabo no solo al final del proyecto, sino también a lo largo del mismo
durante cada compuerta de revision.

La ejecucién coordinada y articulada del PGR y del PDP, requiere que el equipo de trabajo fortalezca la
comunicacion, sus procesos e infraestructura ([49][78][89]), con competencias y herramientas necesarias para
promover la eficiencia y el éxito del proyecto. Esto facilita que el lider de proyecto, los miembros del equipo, los
directivos y los clientes puedan discutir los riesgos y las tareas de respuesta establecidas.

Con mucha frecuencia en proyectos fallidos, se observa que miembros del equipo conocian riesgos fatales, pero el
lider no. El conocimiento y documentacion de los riesgos presentes en el proyecto es el primer paso esencial hacia
la accidn. La comunicacién puede basarse en una reunion del equipo, una sesion de lluvia de ideas de riesgos y
respuestas, como también en la difusion de reportes de progreso y analisis para toma de decisiones. Asi, en las
organizaciones donde es importante la confianza y la discusion abierta de incertidumbres, se obtiene mayor
provecho de procesos como el PDP y el PGR.

Dentro de los beneficios del PGR, esta el hecho de que incrementa la sensacién de realidad del proyecto entre los
miembros del equipo, especialmente cuando los miembros son jévenes. Consecuentemente, el lider y su grupo
deben incorporar riesgos y planes de accidén en su planeacidén y presupuesto, proporcionando mejor percepcion
sobre los efectos de los riesgos con anticipacion. Un evaluador que aprueba y financia un proyecto, tiene entonces,
elementos para poder realizar concesiones entre riesgos y beneficios del proyecto. Aspecto que suele generar
discusion cuando la direcciéon o cliente tiene un presupuesto y un plazo diferente (menor) en mente, pero se
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argumenta la necesidad de mitigar el riesgo con acciones requeridas. La evaluacion de los riesgos del proyecto
ofrece, por tanto, la oportunidad para modificar o detener a tiempo proyectos de alto riesgo.

La adecuada gestion de riesgo en proyectos también ayuda a reducir el estrés en los miembros del equipo de
desarrollo, al igual que reduce horas extras de trabajo y reprocesamientos. Por otra parte, el PGR permite a la
organizacion mejorar su habilidad para emprender proyectos mas complejos e innovadores, con impactos muy
positivos en su reputacion y competitividad. En sintesis, una buena gestidén de riesgo es un medio clave para
incrementar los ingresos y rentabilidad de una organizacion.

Finalmente, durante la vida del proyecto, es natural, como se verd en esta Guia, que se hable del Proceso de
Gestion Riesgo en diferentes etapas del PDP, ya que, como se explicd, son procesos paralelos que van
estrechamente de la mano: al realizarse actividades para mitigar el riesgo del producto en desarrollo,
incidentalmente se gestiona el riesgo del proyecto de desarrollo, y viceversa. De esta manera, se puede pensar que
la Innovacion Inteligente resulta de la sinergia entre el PDP y el PGR.

Innovacion

Inteligente

Figura 23. La Innovacion Inteligente resulta de la sinergia entre PGR y PDP.

4.1.5.3. Categorizacion y Clasificacion de Riesgos

En el ANEXO 9.1, se referencia una serie de riesgos tipicos en proyectos de desarrollo de producto [65][49]. Esta
lista contiene riesgos organizados de forma integral, desde la dptica de la organizacidn, en clasificaciones que
facilitan su reconocimiento y tratamiento oportuno a lo largo de las etapas del proceso de desarrollo. Estos riesgos
no sélo estan enfocados a aspectos técnicos o tecnoldgicos en el producto, sino también, a los que pueden surgir
en otros ambitos, como el mercado, la organizacidn, la gestidn del proyecto, etc. Estos riesgos, son en su mayoria
aplicables al contexto de desarrollo de nuevos productos tangibles, aunque algunos también pueden ocurrir en el
contexto de nuevos productos intangibles, como servicios. Para cubrir el contexto de nuevos servicios, en el que el
ICIPC se desempefia con alta prioridad, se complementa la lista de referencia, incluyendo en el ANEXO 9.2 una
serie de riesgos potenciales compilados por el autor Robert Cooper [10], y clasificados segun las caracteristicas
propias de los servicios descritas en la Seccién 2.3.

Es importante aclarar que en el caso de proyectos de desarrollo contratados por el cliente, la ejecucidén puede ser
dividida o compartida. En el caso de que las partes se dividan el trabajo, cada una se encarga de identificar y
atender los riesgos relacionados con su alcance de decision y aporte al proyecto, y esto se comunica
oportunamente a la otra parte. En particular, cuando el ICIPC apoya el desarrollo técnico del un producto, éste,
generalmente, toma las decisiones sobre las especificaciones para un disefio adecuado del producto, y se las debe
comunicar al cliente de manera clara y oportuna; en tanto que el cliente deberd encargarse de atender los riesgos
de mercado, de administracidn, logistica y otros. Este tipo de consideraciones dependeran de la tipologia del
proyecto, que, como se han mencionado, pueden considerarse por lo menos tres: Proyecto por encargo,
contratados directamente por el cliente; proyectos cofinanciados por entidades externas como por ejemplo del
Estado; y proyectos propios.

Cuando se intervienen los riesgos, usualmente existen dos opciones: la Prevencion y la Recuperacion. La gestion del
riesgo siempre implementa estas tdacticas. La prevencion se aplica cuando se deben y se pueden intervenir las
causas, mientras que la recuperacién, se aplica cuando solo se pueden intervenir los efectos. Con base en esta
distincion se definen tres categorias de riesgo [49]:

a) Conocidos y controlables
b) Conocidosy no controlables
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c¢) No conocidos

Todos los riesgos listados en la referencia del ANEXO, son conocidos, y pueden ser o no controlables, siendo
posible planificar al menos una respuesta de prevencién o de recuperacion (al menos tedricamente). En la tercera
categoria, de riesgos desconocidos, no es posible planificar prevenciones, por lo tanto la mejor forma de
intervenirlos es mediante la planeacidn de reservas contingentes en el proyecto, en cuanto a cronograma,
recursos, y/o actividades, basada en experiencias con proyectos pasados. Esto refuerza la importancia de que se
registren las lecciones aprendidas durante proyectos anteriores, en los procesos de gestion de conocimiento
asociados al proceso de desarrollo.

4.1.5.4. Registro de riesgo

El registro de riesgo del proyecto es una de las herramientas mas utiles en el PGR ([46][49][65]). Permite llevar una
bitacora de los riesgos, donde se registran y se les hace seguimiento a lo largo de la vida del proyecto.

Un componente importante de este registro lo suministra el analisis cualitativo de riesgo, con el cual se escala el
PDP de acuerdo al proyecto, como se describe en la Seccién 4.1.6. Otro componente del registro de riesgo se
puede construir al llevar a cabo un andlisis cuantitativo de cada riesgo de proyecto y de la solucién a desarrollar.
Estas formas de analizar el riesgo en proyectos se introducen brevemente a continuacion. Explicaciones mds a
fondo se pueden encontrar ampliamente en la literatura sobre analisis de riesgo.

El registro de riesgo facilita la coordinacion de trabajo del equipo de desarrollo, pues registra los miembros del
equipo que son responsables para atender cada riesgo, y las respuestas a implementar. Ademas, al actualizarse el
registro en cada etapa del PDP, éste se convierte en un insumo activo y esencial en las compuertas de revision para
realizar seguimiento a respuestas implementadas y apoyar la toma de decisiones.

Adicionalmente, como la experiencia es un excelente maestro, es recomendable construir, con cada proyecto de
desarrollo, un repositorio histérico de registros de riesgo, almacenado en el Sistema de Gestién de Conocimiento,
SIGEC, el cual se puede consultar para conocer lecciones aprendidas y ayudar en el desarrollo de proyectos
futuros. El repositorio histérico también permite conocer cuales estrategias de gestion de riesgo fueron planteadas
en proyectos pasados y verificar si las actividades en dichas estrategias fueron las adecuadas.

La idea es que el histérico de registros de riesgo contribuya con elementos para la gestién mas eficiente de futuros
proyectos, sin que esto signifique que en los nuevos proyectos se obvie el pre-desarrollo. Recordar que, si bien los
riesgos pueden ser comunes a través de proyectos, sus causas, efectos, e implicados, son particulares y diferentes.

4.1.5.4.1. Andlisis cualitativo de riesgo

Para analizar cualitativamente el riesgo, se puede emplear una de las dos metodologias mas comunes en la
industria, que son: el Analisis de Modos y Efectos de Falla (Failure Mode and Effects Andlisis -FMEA) (ANEXO 0) y el
Cuadro de Riesgos (Método Delphi [49]). Un requerimiento minimo en la valoracién del riesgo en cualquiera de
estas dos técnicas es la elaboracién de una lista con riesgos por orden de prioridad segun la severidad aparente.

En algunos proyectos resulta util agrupar los riesgos identificados por categorias, por ejemplo: riesgos relacionados
con la gestion del proyecto, riesgos relacionados con el cliente, riesgos relacionados con los recursos para el
desarrollo, o riesgos relacionados con algun area técnica especifica del producto, por ejemplo, propiedades de
materiales o disefio del articulo, etc. Esto permite implementar estrategias mas eficientes para definir las
actividades que contribuyan a mitigar o eliminar grupos de riesgos, en lugar de atenderlos individualmente. El
Diagrama Ishikawa que se referencia en el ANEXO 0, es una buena herramienta, cominmente empleada en la
industria, para relacionar las causas con un modo de falla particular en cuestion.

En esencia, tanto el FMEA como el Cuadro de Riesgo, son tablas de valoracién que tienen en consideracion por lo
menos los dos factores importantes del riesgo descritos anteriormente: Severidad de impacto y Probabilidad de
ocurrencia. Cada riesgo se valora en estos factores, asignando en consenso una calificacion que puede estar en una
escala de 1 a 9, con valores como: bajo (2), medio (5) y alto (9); o muy bajo (1), bajo (3), medio (5), alto (7), muy
alto (9). La escala se determina por el grupo acorde con el nivel de diferenciacidon deseado y la facilidad con que se
puede llegar a un consenso.

59



Tabla 4. Ejemplo de Cuadro de Riesgo (Método Delphi).

RIESGO PROBABILIDAD IMPACTO VALOR DE RIESGO
Descripcion del riesgo Valor estimado en consenso Valor estimado en consenso = (Probabilidad) x (Impacto)

En esta Guia PDP se incorpora la creacion del registro de riesgo en la Etapa 1 de Definicion del Alcance (Seccidn
4.4.1.6), en la actividad de Identificacion Preliminar de Riesgo. Los detalles de implementacién y uso se dan en el
ANEXO 0. Por practicidad y eficiencia, se recomienda el uso de las técnicas cualitativas de analisis de riesgo en la
estimacion preliminar de riesgo para el escalamiento del PDP, ya que son mas faciles de aplicar, y en general
requieren menos esfuerzo.

4.1.5.4.2. Andlisis cuantitativo de riesgo

Los métodos cuantitativos buscan incrementar la precisidon y revelan mas informacion detallada de cada riesgo,
apoyando una mejor planificacion de acciones preventivas y recursos de contingencia en el proyecto. Sin embargo,
estos métodos, basados en modelos matematicos como: el analisis de PERT, el uso de funciones de distribucion de
probabilidad para cada riesgo, analisis de sensibilidad, arboles de decisidn, simulaciones (Montecarlo) y analisis
estadisticos, entre otros; requieren mayor trabajo y de informacion histérica relevante que los alimente. Esta labor
es recomendable para proyectos vitales de alto riesgo o donde se comprometen vidas humanas. Existen
herramientas comerciales disponibles para apoyar este tipo de analisis, como por ejemplo @RISK [139].

4.1.5.5. Implementacion de PGR en la organizacion

El modelo de excelencia organizacional Europeo, desarrollado por la EFQM (European Foundation of Quality
Management) [47], se ha convertido, para muchas organizaciones a nivel mundial, en la base para el
mejoramiento de la competitividad. Como una herramienta de diagndstico y fortalecimiento, aplicada al campo de
la gestion de riesgo [46], este modelo realiza una descripcién holistica de la organizacidon, independiente de su
tamafio o sector, y establece el nivel de madurez en el dominio de procesos para gestionar el riesgo, en relacion a
nueve aspectos criticos de la organizacién, como se muestra en el esquema de la Figura 24. Las competencias en
estos aspectos son indispensables para poder articular el PGR con el PDP dentro de la organizacion.

La Organizacién / Los Resultados
ESTRATEGIA Y L SnaERas oE SATISFACCION DE
DIRECCION POLITICA RIESGO e RESULTADOS
PROVEEDORES FINALES
—— !
SATISFACCION DE
— EMPLEADOS — EMPLEADOS
Vision, Apoyo y ' Control, Alcance y I Eorrria
Acciones ALIANZAS Y - Profundidad de RESPONSABILIDAD Proyectoy
RECURSOS Aplicacién SOCIAL

Aprendizaje y Mejoramiento — Gestion de Proyectos

Figura 24. Modelo EFQM de excelencia organizacional para la gestion del riesgo [47].

En el lado izquierdo del modelo, se ubican cinco aspectos relacionados con La Organizacién, que junto con
actividades de aprendizaje y mejoramiento, determinan la calidad de la realizacion de gestién de riesgo en la
organizacion. A la derecha del modelo, se ubican los aspectos relacionados con Los Resultados de los esfuerzos de
la gestién sobre los entes impactados por proyectos de desarrollo. Estos resultados indican qué tan
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adecuadamente se esta desempefiando la organizacidon a los ojos de otros. Los Resultados Finales indican el
desempefio de la organizacién frente a indicadores internos medibles de riesgo.

Este modelo es la base con la que se llevé a cabo el diagndstico de madurez en PGR del ICIPC, como parte de la
encuesta del ANEXO 9.6, ocupdndose de la evaluacion de la porcion izquierda de La Organizacion, a fin de poder
afinar el disefio del PDP y el PGR a la medida de las necesidades. Es recomendable, posterior a la implementacién y
aplicacién de la presente Guia PDP, realizar periédicamente la evaluacion de Los Resultados [46], para contribuir al
mejoramiento continuo y cumplir con los lineamientos de calidad de la organizacion.

4.1.6. Escalabilidad del PDP

El PDP del ICIPC, con las etapas y compuertas preestablecidas, no implica que le deba servir asi a todo tipo de
proyectos de desarrollo. De hecho, es importante entender que el PDP del ICIPC es escalable segun el nivel de
riesgo y complejidad (o simpleza) del proyecto; de modo que no debe haber excusa para trabajar por fuera de los
lineamientos del proceso, cuando se abordan proyectos “simples”, o con bajo nivel de innovacién, como adiciones
a lineas de productos, mejoramientos, etc., que con frecuencia en muchas organizaciones son la mayoria de casos.

Por pequeiio que sea un proyecto de desarrollo, siempre habra una componente de riesgo y se consumen
recursos, al menos en la gestidn. Sin embargo, no todos estos deben pasar obligatoriamente por todas las etapas y
compuertas. El proceso, entonces se transforma en al menos tres tamafios para ajustarse a las necesidades
organizacionales y promover la eficiencia y eficacia, como se esquematiza en la Figura 25. Para proyectos de bajo
riesgo, se permite, e incluso es necesario, simplificar el proceso y la cantidad de trabajo. De cualquier forma, la
regla que se respeta es que mientras mas grande es el nivel de riesgo, mas “completo” debe ser el PDP y con mas
disciplina se debe ceiiir el trabajo a los requerimientos.
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Figura 25. Esquema ilustrativo de la escalabilidad del PDP del ICIPC.

El PDP también se ajusta con algunos criterios en proyectos de desarrollo contratado, como por ejemplo:
licitaciones y concursos para proyectos de innovacion con el Estado o entidades gubernamentales. En este caso, las
etapas de la primera fase se dedican a soportar la decisién de participar y ofertar, ya que con frecuencia, es
considerable el costo y el esfuerzo de la preparacion de esta oferta o la creacion de una propuesta de proyecto.
Recordar que una vez se obtiene la aprobacién y se concede el trabajo en este tipo de proyectos, el proceso debe
continuar adelante desde ese punto. Esto significa que las decisiones de compuerta ya no se basan en alternativas
entre continuar o abortar, sino entre continuar o iterar.

Al reducirse el tamafio del PDP, también se busca reducir el nimero de revisiones de tipo compuerta. Entre tanto,
las revisiones de tipo seguimiento y por pares (peer reviews), siguen siendo importantes dentro de las etapas para
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validar y verificar resultados, pero no contemplan la decisién sobre continuacién del proyecto [53][76]. En el ICIPC,
estas reuniones de seguimiento y por pares se llevan a cabo en espacios programados con expertos del tema vy las
tecnologias asociadas al producto, donde se evaltia en detalle el progreso técnico del desarrollo y se identifican
posibilidades de mejora en el disefio. Como se menciona en las etapas de la fase de desarrollo, al articularse un
recurso externo para el trabajo o una revision, se deben considerar en la planeacion: sus costos, su
confidencialidad, y sus responsabilidades en entregables, entre otros. Dependiendo del proyecto, el cliente costea
este recurso, o se financia con recursos externos. Los impactos para el cliente se definirian en tal caso.

Se debe recordar que, durante el pre-desarrollo, las revisiones de compuerta no deben ser tan exigentes en
relacion con las compuertas siguientes, ya que en instantes tempranos del proyecto, la informacion apenas se esta
consolidando; en particular, la informacion financiera y las especificaciones técnicas.

4.1.7. Portafolio de Proyectos

La seleccidn de proyectos —la toma adecuada de decisiones sobre continuar e invertir en proyectos de desarrollo—
hace parte del tema mas amplio de “Gestion de Portafolio”. El término “Gestion de Portafolio” se toma prestado
del dambito de la comunidad financiera. En la innovacidn de productos, todos los desarrollos se ven como una
“inversién”; y estas inversiones se pueden manejar con herramientas de decisidon y técnicas similares a las
empleadas en la industria financiera. Un elemento del PDP que aporta a la gestion de portafolio, son las
Compuertas —los puntos de decision en el proceso de desarrollo donde se toman las decisiones sobre continuidad
y donde se comprometen los recursos a los proyectos.

La gestion de portafolio es un proceso dindmico de selecciéon que debe ser considerado con la aplicacién del PDP,
donde se actualiza y se revisa periddicamente la lista de proyectos de nuevos desarrollos de la organizacién. En
este proceso, se evallan, seleccionan y se priorizan nuevos proyectos; los proyectos existentes se pueden acelerar,
suspender o re-priorizar; y los recursos se asignan y se reasignan a los proyectos activos.

El proceso de gestion de portafolio comprende y cobija un nimero de procesos de toma de decisiones dentro de la
organizacion, incluyendo: las revisiones periddicas del portafolio total de todos los proyectos (revisando todos los
proyectos holisticamente y comparandolos entre si; la toma de decisiones sobre continuidad en proyectos
individuales en sus respectivas compuertas; el desarrollo de estrategias de nuevas soluciones (productos/servicios)
para la organizacion; y las decisiones de asignacién y compromiso de recursos.

Segun Robert Cooper, la gestion de portafolio y la asignacion de recursos, se pueden tratar como un proceso
jerdrquico, con dos niveles que simplifican y facilitan la toma de decisién:

e Nivel 1 - Decisiones estratégicas de portafolio:

Planteamiento de lineas estratégicas de trabajo y mapa estratégico de producto (Strategic Product Roadmap),
con base en la estrategia de negocio de la organizacién y la estrategia de innovacién. Se responden preguntas
como: ¢Dénde debe la organizacion invertir sus recursos de desarrollo?, éCémo se deben distribuir los
recursos entre los diferentes tipos de proyectos de desarrollo, mercados, tecnologias o categorias de
productos? y ¢En qué grandes iniciativas o nuevas plataformas se deben concentrar los recursos?

e Nivel 2 - Decisiones tdcticas de portafolio:

Enfoque de las decisiones tacticas de portafolio en proyectos individuales, respetando los lineamientos de la
planeacidn estratégica. Se responden preguntas como: ¢(Qué proyectos especificos de desarrollo se debe
emprender?, (Cudles son sus prioridades relativas? y ¢Qué recursos se deben asignar a cada uno? Estas
decisiones tacticas se esquematizan en la parte inferior de la Figura 26, y son un eje central de esta Guia.
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Figura 26. Niveles de toma de decision en la gestion de portafolio [9].

4.1.7.1. Revisiones de Compuerta y Revisiones de Portafolio

Como se ha mencionado, las compuertas del PDP, son lugares claves para observar cada proyecto individual en
detalle; para tomar decisiones sobre continuacidn y asignacion de recursos; y para asegurarse de que se realiza el
proyecto correctamente. Sin embargo, las compuertas no son suficientes para determinar si se realizan los
proyectos correctos. Para esto, las revisiones periddicas de portafolio (recomendablemente minimo cuatro veces
por afio), se entablan para tomar decisiones de priorizacidn entre todos los proyectos considerados
conjuntamente, segun los resultados de las compuertas de cada uno. De esta forma, algunas de las preguntas
tipicas en una revision de portafolio, serian:

e  (¢Estan alineados estratégicamente todos los proyectos?

e (Setienen las prioridades adecuadamente establecidas entre ellos?

e ¢Hay proyectos activos en la lista que deben ser suspendidos, o tal vez, acelerados?

e (Se tiene el balance adecuado de proyectos?, ila mezcla es correcta? o é¢hay muchos proyectos pequefios
e insignificantes?

e (Se tienen los recursos necesarios para la realizacion de todos los proyectos? o ¢Se deberdn suspender o
abortar algunos?

Estos lineamientos se practican en la actualidad en el ICIPC, cominmente en el Comité Técnico, y se plasman en
esta Guia para formalizarlos y complementar el contexto del Proceso de Desarrollo de Productos y Servicios.

Las Revisiones de Compuerta acopladas con Revisiones de Portafolio periddicas, constituyen dos procesos de
decision que permiten manejar las decisiones tacticas de portafolio correctamente. Como se vio en la descripcion
de las compuertas, herramientas como la hoja de puntuacion (Seccidén 4.1.2.6), los analisis financieros del
proyecto, las listas de chequeo de cumplimiento de criterios, etc. son Utiles para la revisién de portafolio.

Asi, una vez el proyecto pasa la Compuerta No.2 del PDP, donde se aprueba el alcance, donde los recursos
requeridos para la continuacidn ya son considerables, y donde existe suficiente informacién para caracterizar el
proyecto, éste se ingresa al portafolio de proyectos de desarrollo. Una vez en el portafolio, se evalua el proyecto
con escrutinio junto a otros proyectos, en las revisiones de portafolio programadas.

En una revisién de compuerta, a veces se puede evaluar cuan atractivo es el nuevo proyecto en relacion a otros
proyectos existentes en el portafolio. Con base en las puntuaciones de los otros proyectos existentes. Sin embargo,
no es adecuado en la revisién de compuerta, re-priorizar los demas proyectos: Primero, porque en ese momento
no se tiene toda la informacién de los demas proyectos; segundo, no se presupuesta el tiempo para esto; y
tercero, no es apropiado re-priorizar otros proyectos cuando sus lideres no se encuentran en la reunién para
abogarlos. Como se menciond, la re-priorizacion de proyectos se debe dejar para la revision de portafolio, y no
para las revisiones de compuerta.
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4.1.8. Integracion, Verificacion y Validacion

En un proyecto NPD es necesario comprobar que la solucidn satisface tanto a las especificaciones técnicas como al
cliente, entendiendo éste ultimo, bien sea como el usuario final, o como clientes en forma de elementos del
sistema o usuarios intermedios que se relacionan con el nuevo producto en cuestién. El proceso conocido como
Integracion, Verificacion y Validacion (IVV) permite desarrollar estas comprobaciones.

Como se vera en las etapas de la fase de desarrollo del PDP, la IVV cobija una familia de técnicas, y puede ser
aplicada independientemente del tipo de solucidén en desarrollo, sea tangible o intangible, hardware, software o
una combinacién de ambos, o incluso si es una solucién basada en operaciones (servicio).

A pesar de que los métodos de IVV pueden variar de acuerdo a las disciplinas del tipo de proyecto, usualmente se
requiere algun tipo de evaluacion del disefio, que puede ir desde una revision rigurosa del desempefio de cada
componente del disefio en cada instancia o ejemplar de la solucidn, hasta un proceso de revision de determinados
aspectos criticos en una muestra aleatoria de instancias de la solucién. En cualquier caso, es critico que la IVV se
comience a aplicar desde temprano en el desarrollo: tan pronto se tengan propuestas de disefio conceptuales, en
conjunto con la determinacidon de requerimientos del cliente. Esto ayuda a garantizar el consenso entre el
proveedor de la solucién y el cliente.

Debido a la importancia que tiene la nocién de la IVV dentro del PDP, se definen en esta seccion algunos
elementos importantes que seran referenciados mas adelante en el detalle de las etapas 3 y 4 de la fase de
desarrollo.

4.1.8.1. Contexto del proceso de verificacion y validacion

La IVV esta estrechamente relacionada con otros términos de la gestion de proyectos que hacen referencia a la
prueba de que la solucién satisface uno o mas requerimientos. Dentro de esta familia de términos se encuentran
los siguientes [99][102], y como en cualquier comunicacion en el area de gestidn de proyectos e ingenieria de los
sistemas, es imperativo que estos términos sean bien entendidos y comunicados apropiadamente entre los
miembros del equipo, a fin de evitar consecuencias negativas.

e Verificacion: Es la comprobacion de que la solucién desarrollada (el sistema y sus componentes) cumple
con las especificaciones técnicas establecidas.

e Validacion: Es la prueba de que la solucidn satisface las necesidades del usuario.

e  Cdlificacion de producto: Es la prueba de que el disefio sobrevivira en su ambiente previsto y con margen
de seguridad (product qualification).

e  (Certificacion: Es dar fe, mediante un certificado firmado u otra prueba, de que la solucién cumple con un
estandar.

e Integracion: Es la combinacidn y ensayos sucesivos de elementos del sistema, en forma de componentes
de hardware, de software y/o tareas del operador, a fin de demostrar progresivamente, mediante
informacién, la compatibilidad y desempefiio de todos los componentes del sistema.

e Verificacion y Validacion Independiente: Es la comprobacién de que la solucion cumple con las
especificaciones y la satisfaccion del cliente, realizada por personal técnicamente objetivo y
administrativamente independiente del grupo de desarrollo. El nivel de independencia del grupo
evaluador lo determina el riesgo asociado al producto. En el caso de un producto con alto riesgo, la
evaluacion la realiza un equipo completamente independiente de la organizacion que lo desarrolla.

e Integracion, Verificacion y Validacion: Es la combinacion de los elementos del sistema, la comprobacién
de que el sistema funciona como se especifica, y la confirmacién de que se realizé la solucion correcta y
que los clientes y usuarios estan satisfechos.

e Integracion, Verificacion y Validacion Independiente: Es la secuencia de integracion, verificaciéon vy
validacion del sistema y sus componentes, conducida por personal objetivo completamente aparte a la
organizacion que hace el desarrollo.

Los autores Forsberg, Mooz y Cotterman ([99][100][1011[103]), y la International Council on Systems Engineering -
INCOSE [102], amplian las definiciones y explicaciones de las relaciones entre los diferentes contextos de la
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integracion, la verificacidn y la validacion, mediante el planteamiento del “modelo Vee para el Ciclo de Desarrollo

de Sistemas”.

Particularmente para la validacidn, es tradicional en muchos proyectos que ocurra al final, cuando el usuario
finalmente puede utilizar la solucion y se determina su nivel de satisfaccion. Sin embargo, aunque esta practica
puede funcionar, también puede acarrear un enorme desperdicio cuando el producto es rechazado en la entrega.
Muchos productos de proyectos de desarrollo en la historia, han tenido que ser almacenados o desechados debido
a que el publico objetivo los rechazd. Por tanto, una buena gestion de validacion a lo largo del PDP, puede ayudar a
evitar este resultado indeseable. Asi, con las etapas del PDP, se entabla un plan de validacién con los diferentes
niveles de usuario segun los dmbitos de la solucidén, de manera tal que en la medida en que se madura la definicidn
del producto en el transcurso del proceso de desarrollo, se incluyen espacios de interaccion con el cliente interno o
externo en el proceso integrado de validacion.

Actualmente, el ICIPC realiza un proceso disciplinado de validacién y verificacidn, enmarcado en el sistema de
calidad, en flujos de gestion documental y de aprobacién de informes y documentos, donde miembros, tanto
dentro como fuera de los proyectos, revisan objetiva y rigurosamente los entregables de los servicios del ICIPC.
Estas practicas existentes se reconocen también importantes dentro de la filosofia del PDP para ser tenidas en
cuenta en el desarrollo de nuevos productos y servicios, a fin de validar el progreso con el cliente y verificar
especificaciones técnicas de producto, recomendaciones técnicas, e informes asociados con el desarrollo, entre
otros.

4.1.8.2. El Riesgo: Indicador del nivel de rigor para integracidn, verificacion y validacién

Algunos productos son clasificados como vitales para uso con, y beneficio de personas (human-rated), lo que
implica que deben funcionar sin fallas puesto que se pone en juego vidas humanas. Otros productos se basan en
proyectos de bajo riesgo que responden rapidamente a una necesidad o una idea. Las consecuencias de que estos
proyectos de menor riesgo no funcionen bien son menos serias que en los proyectos para el desarrollo de
soluciones vitales.

Los proyectos de desarrollo de soluciones de alto riesgo, con factores tipicos de dificultad como: el desarrollo de
productos vitales, productos de alta complejidad o nivel de innovacion, los que requieren un alto nivel de
experiencia, los que involucran un nimero considerable de recursos complejos de coordinar, o los que requieren el
uso o desarrollo de herramientas sofisticadas, entre otros; obligan a tomar el camino del proceso riguroso de
integracion, verificacidn y validacién, que toma tiempo y recursos considerables.

Es importante entonces, comprender el perfil del riesgo del proyecto y contrastarlo con la oportunidad que se
persigue. Luego, esta relacidon de recompensa versus riesgo sera quien conduzca las decisiones sobre el rigor de los
procesos de integracion, verificacion y validacion en del desarrollo. Igualmente, la filosofia y el perfil de riesgo
asumido por la organizacion, determinan cuales actividades en estos procesos son necesarias realizar.

Como se vera en la Etapa 1 de Alcance, el escalamiento del PDP se debe realizar con base en la evaluacién de
diferentes factores de riesgo, considerados criticos por las organizaciones involucradas, que permitan ajustar dicho
nivel de rigor a las necesidades del proyecto, dando como resultado las condiciones necesarias para tener en
cuenta en la planificacién de la fase de desarrollo de la solucion.
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4.2. ETAPA 0- DESCUBRIMIENTO

PRE-DESARROLLO

ETAPA O
Descubrimiento

La Etapa 0 de Descubrimiento tiene como objetivo principal lograr la aprobacién para comenzar un proyecto de
desarrollo de un nuevo producto o servicio que solucione un problema o satisfaga una necesidad identificada.
Comprende una serie de actividades basicas, considerando el proceso de planeacion estratégica, seleccion de
proyectos e identificacion de disponibilidad de recursos. Las actividades para proponer un proyecto de desarrollo
en esta etapa, suelen darse de forma iterativa, ya que es comun que las realidades de programacion de recurso y
presupuesto obliguen a reevaluar y reenfocar prioridades periddicamente ([9][61][66]). Para el ICIPC, esta Etapa se
desglosa en varias actividades principales, como se describe a continuacion.

4.2.1. Actividades de la Etapa

Planeacién Estratégica

Portafolio o banco de

Plan de Portafolio de productos ; Plan de Producto proyectos
2. .
L Evaluacion N Recjrsos Proceso de
Identificacién de = riorizacién (\;e == Disponibilidad r;e aracion = Desarrollo de
Oportunidades P P . yp .p ' Producto (PDP)
proyectos Planeacién de tiempo

Figura 27. Relacidon de actividades clave dentro de la Etapa 0 de Descubrimiento en el PDP.

Para emprender cualquier proceso de desarrollo de una nueva solucién técnica (producto o servicio), la
organizacion se debe basar en planeacion estratégica existente, en la cual se da lugar a un plan de portafolio con el
gue se establece la directriz de trabajo en la Etapa 0 del PDP. La motivacion para planear y emprender un proceso
de desarrollo de un nuevo producto surge de oportunidades de diversas fuentes como: Investigacion y Desarrollo
(1+D), la vigilancia tecnoldgica, la conciencia por la innovacidn y la sostenibilidad, los clientes, los equipos de
desarrollo actuales, sugerencias de marketing, la referenciacion competitiva o evaluacion comparativa
(benchmarking), politicas y regulaciones, entre otras.

De estas oportunidades, la organizacion construye un banco de proyectos, trazando sus respectivas lineas de
tiempo estimadas para el desarrollo y la planeacién de recursos en cuanto a adquisicion, preparacion, formacidn
de competencias y disponibilidad (Technology Roadmap).

La Etapa de Descubrimiento, se adapta para proyectos de desarrollo en el ICIPC enmarcados en dos contextos:

1) Eldesarrollo de soluciones que nacen de la planeacion estratégica del interior de la Institucidn y se orientan a
su publico objetivo —Iniciativa del ICIPC.

2) Proyectos de desarrollo de nuevos producto de forma acompafiada para clientes industriales con una
necesidad determinada y que buscan satisfacer un mercado objetivo. En este caso, donde la iniciativa es del
cliente, el ICIPC tipicamente no aborda ciertas actividades de pre-desarrollo, como la planeacion estratégica
del producto o el analisis de mercado, pues se asume realizada por el cliente.

Actualmente en el ICIPC, el desarrollo de nuevas soluciones en forma de productos tangibles ocurre mas
comunmente bajo el segundo contexto de acompafiamiento al cliente, que se articula con la necesidad concreta
de desarrollar una solucién que partié de alguna planeacidn propia (una necesidad, una estrategia, etc.). En este
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contexto, la presente etapa se puede entender como la Etapa de Diagndstico, y parte entonces de la necesidad
particular manifestada por el cliente. El ICIPC realiza un diagnodstico del estado del desarrollo y madurez de la idea
a partir de toda la informacidn de entrada existente. Con esto se determina la calidad de actividades realizadas, se
identifican las pendientes y se valora la madurez del desarrollo, ubicandolo dentro del PDP. Dicho diagndstico es
importante también para estimar el nivel de riesgo de desarrollo asociado y ayudar en la negociacidn del trabajo
requerido para la siguiente Etapa.

Cuando se trata del caso de soluciones que nacen desde el ICIPC, buscando llevarlas a un publico objetivo, esta
etapa toma como base el portafolio de soluciones o banco de proyectos administrado por la organizacién. En este
caso se habla de proyectos de desarrollo enmarcados en el contexto de iniciativa del ICIPC.

De esta forma, se pretende que el PDP del ICIPC no solo sea valido para el desarrollo de nuevas soluciones
internas, sino también, para el acompafiamiento en el desarrollo de nuevas soluciones de los clientes para su
respectiva necesidad o mercado. En ambos casos, la Etapa 0 se enfoca en validar la idea o la oportunidad a fin de
comenzar a determinar la justificacion del proyecto y cuantificar el riesgo.

Cabe aclarar que en el contexto de desarrollo bajo la iniciativa del cliente, éste puede ser una empresa o persona
particular con su necesidad claramente definida, o también los términos de referencia de una convocatoria de
innovacidn, por ejemplo del Estado (ej. Colciencias). Aqui, la necesidad y las especificaciones pueden estar,
adecuadamente definidas, o bien, estan pendientes y es necesario identificar la necesidad, definir el problema,
reconocer las oportunidades tecnoldgicas, ambientales, financieras (co-ejecucién con la industria), etc., y
establecer las especificaciones del producto. Por estos motivos, las decisiones de planeaciéon tomadas en la Etapa
de Descubrimiento son indispensables para establecer objetivos y alcance de los proyectos.

4.2.1.1. Identificacidon de Oportunidades

La primera actividad en la Etapa 0 de Descubrimiento es la identificaciéon de oportunidades para el desarrollo de
soluciones a manera de productos o servicios. Las oportunidades pueden estar enfocadas en cualquiera de los
cuatro tipos de proyectos de nuevos productos mencionados en la Seccion 2.1.

Las oportunidades captadas en este paso se entienden como ideas para un nuevo producto o servicio en estado
embrionario, es decir, la percepcién de una nueva necesidad, una nueva tecnologia descubierta, o un enlace burdo
entre una necesidad o problema y una posible solucidn. Se reconoce que es natural que en las fases iniciales de
una idea, la certeza de éxito en el futuro es baja, de manera que en este contexto se puede entender una
oportunidad como una hipdtesis de como se podria generar valor.

Dentro de las técnicas mas empleadas para identificacion de oportunidades que se aplican en el ICIPC, estan los
estudios preliminares de estado del arte, la vigilancia u observancia tecnoldgica, y la interaccién con comunidades
cientificas, tecnoldgicas, académicas e industriales (congresos, seminarios, coloquios, ferias, etc.).

Un estudio de estado del arte implica un levantamiento detallado de informacidn relevante y asociada a la nueva
solucién o necesidad, a fin de ayudar a mitigar diferentes factores de riego, o potencializar areas de oportunidad
asociadas a una solucion, su desarrollo y/o su comercializacion. Debido al nivel de trabajo y tiempo que esta
actividad requiere, se realiza a profundidad dentro de la Etapa 2 de Caso de Negocio (Seccién 4.6.2.5). Aun asi, en
las Etapas Oy 1, un sondeo rapido y preliminar del estado del arte, comienza a ayudar a identificar oportunidades y
riesgos. A medida que se van realizando las etapas de la fase de pre-desarrollo (Etapas 0, 1 y 2), el estudio del
estado del arte se va complementando, enfocando y especializando.

Adicionalmente, durante la realizacién de estudios de estado del arte en otros proyectos, el investigador puede
identificar aquellos aspectos de oportunidad que le pueden beneficiar para un nuevo proyecto, contribuyendo asi
al banco de ideas y proyectos de nuevos productos y servicios.

Asi mismo, la vigilancia u observancia tecnolégica se realiza con el fin de conocer Ultimos avances tecnoldgicos,
tendencias de innovacidén, nuevas regulaciones y oportunidades de mercado, entre otros. Existen guias
estandarizadas con recomendaciones y consideraciones para un levantamiento de estado del arte y realizacion de
vigilancias tecnoldgicas y de innovacion. Entre ellas se encuentran: el Manual de Oslo [32], que establece
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lineamientos para recolectar e interpretar informacidn sobre innovacién; y la norma técnica UNE166006 [33] para
la gestion de la I+D+i (sistema de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva).

Por otro lado, poco a poco las empresas han venido identificando una rica fuente de nueva informacion vy
tendencias [32][71]. Estas son las compaiiias consultoras en ingenieria (Consulting Engineering Firms, CEFs), las
cuales, por el hecho de estar articuladas con varias organizaciones mediante relaciones estratégicas, académicas,
investigativas y comerciales, estdn normalmente al frente del conocimiento de las necesidades y nuevas soluciones
que salen, o se preparan para salir, al mercado. Por esto, es importante para el ICIPC reconocer el importante rol
que juega en el medio industrial, tanto nacional como internacional, y esto exige entender la responsabilidad que
debe cumplir en este ambito, promoviendo e impulsando la innovacidén. Por otra parte, el apoyo ofrecido por
algunas CEFs, incluyendo el ICIPC, a la industria, no se restringe solo a la identificacion de nuevas ideas y
tendencias, sino que también puede abarcar todo el espectro del NPD, desde la conceptualizacion, hasta el
acompafamiento en el desarrollo y la implementacion.

Ademads de las técnicas anteriores, las oportunidades o ideas, pueden provenir de diferentes frentes de la
organizacion (empleados, proveedores o clientes) y ésta debe estar en capacidad de captarlas, registrarlas y
considerarlas. El uso de un sistema informatico integrado donde se puedan registrar las ideas y lecciones de
proyectos pasados para ser capitalizados en el futuro, es un ejemplo de técnica para la captacion y registro,
aunque una simple hoja de Excel administrada adecuadamente puede servir de repositorio con breves
descripciones de cada idea.

Particularmente en el ICIPC, como se menciond en la Seccion 2.4, los espacios disponibles en el Sistema de Gestion
de Conocimiento —SIGEC, basado en Microsoft SharePoint, ofrecen la posibilidad de adaptarse segun las
necesidades de cada proyecto, incluyendo la creacion de blogs para la discusién de temas relacionados, listas de
tareas, librerias de documentos asociados al proyecto, etc. Es posible asi disponer de una lista de ideas,
administrada por la direccién, donde se registran los aportes de los diferentes integrantes de la organizacién en su
participacion en diferentes proyectos.

En esencia, la oportunidad para una nueva solucion (producto o servicio) normalmente se expresa en menos de
una pagina, incluyendo un titulo, una breve descripcidn y posiblemente un bosquejo conceptual de producto. Para
clasificar las ideas u oportunidades existen muchas maneras. Una forma conveniente se basa en las dos
dimensiones de clasificacion de nuevos productos sugerida por el Product Development and Management
Association —PDMA [3][11], mencionadas en la seccion 2.1. Dichas dimensiones, bajo el contexto de la actividad de
identificacion de oportunidades se entienden como:

e  El nivel de familiaridad que el grupo de desarrollo tiene con la solucién potencial.
e Elnivel de familiaridad que el grupo de desarrollo tiene con la necesidad que la solucidn busca satisfacer.

Para organizaciones como el ICIPC, enfocadas en generar soluciones tecnoldgicas, estas dimensiones también se
pueden entender como el conocimiento de la tecnologia y el conocimiento del mercado.

Clasificar las oportunidades resulta conveniente, ya que el nivel de riesgo en desarrollo de la solucién en el
mercado aumenta en la medida en que la idea se aleja de lo que el grupo de trabajo ya conoce.

Steven Eppinger [11] y Robert Cooper [9] recomiendan técnicas cominmente empleadas por empresas lideres,
para identificacion, valoracion y priorizacién de oportunidades segun el nivel de valor y de riesgo. Algunas de estas
se pueden llevar a cabo segln la naturaleza y complejidad del proyecto particular.

Finalmente, no se debe perder de vista que la estrategia de innovacidn y tecnologia de la organizacidon es un
prerrequisito para la efectiva identificacién de oportunidades, pues define los campos de busqueda y ayuda a
validar las nuevas ideas.

4.2.1.2. Evaluacion y Priorizacion de Proyectos

Si se gestiona correctamente, el embudo de oportunidades puede recoger una cantidad considerable de ideas
durante un afio. Algunas de estas oportunidades pueden no tener sentido en el contexto de las otras actividades
de la organizacidn, y en algunos casos, pueden resultar tantas ideas que la organizacién no alcanza a desarrollar al
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mismo tiempo. El segundo paso en el proceso de descubrimiento de ideas y planeacién de productos se basa
entonces en seleccionar aquellos proyectos mas viables y pertinentes, o sea, los mas estratégicos.

Existen esencialmente dos formas fundamentales de ganar en el desarrollo de nuevos productos y servicios. Una
forma es Realizando los Proyectos Correctos, la otra forma es Realizando los Proyectos Correctamente. Para realizar
los proyectos correctos se requiere entender cémo seleccionarlos y cdmo gestionar el portafolio (Seccion 4.1.7).
Por otra parte, para realizar los proyectos correctamente se requiere entender como gestionar el proceso de
innovacidn. La practica del PDP ayudar a conducir ambos objetivos.

El uso de hojas de puntuacién o Scorecards, como la que se presenta en la Seccion 4.1.2.6, facilitan la evaluacion
del proyecto con base en los criterios claves para la organizacion. Asi, con el fin de ayudar a seleccionar y priorizar
las oportunidades, desde un punto de vista cualitativo, se sugieren cuatro perspectivas basicas para evaluar la
pertinencia de los proyectos [11]:

1. Pertinencia desde la Estrategia competitiva

La estrategia competitiva de la organizacion define el acercamiento basico a los mercados y los productos
respecto a los competidores. La seleccion de cudles oportunidades perseguir se puede guiar por esta
estrategia. Dentro de las posibles estrategias competitivas en que el ICIPC puede enfocarse estan: liderazgo
tecnoldgico; enfoque al cliente; apropiacion, adopcidon y seguimiento de tendencias, entre otros.

En el ICIPC, los proyectos de desarrollo de productos y servicios deben apuntar a la estrategia competitiva
definida en el proceso de planeacidn estratégica de la organizacion a cargo de la direccion.

2. Pertinencia desde el segmentacion de mercado

Es util considerar que los clientes pertenecen a diferentes segmentos de mercado. Dividir el mercado en
segmentos le permite a la organizacidn considerar las acciones de la competencia y la fuerza en los productos
propios existentes, con respecto a cada uno de los grupos de clientes claramente definidos.

Dentro de los segmentos de mercado a los que el ICIPC apunta, se encuentran las pequefias, medianas y
grandes empresas en el sector de plasticos y caucho que requieren servicios técnicos especializados para el
desarrollo de productos, la capacitacidn, las pruebas de laboratorio, la asesoria y la consultoria especializada.
Es a estos segmentos, y otros que se reconozcan dentro del plan estratégico, a los cuales se deben enfocar los
esfuerzos y recursos, en particular aquellos para proyectos de desarrollo de productos.

3. Pertinencia desde las trayectorias o rutas tecnolégicas

En negocios con enfoque intensivo en tecnologia como el ICIPC, un factor clave en el proceso de planeacién de
productos es determinar cuando adoptar una nueva tecnologia en una linea de soluciones. El trazado de la
ruta tecnoldgica (Technology Roadmap) de la organizacion, es una técnica util para coordinar el desarrollo
tecnoldgico con los objetivos de la planeacion de productos y servicios. Esta es una manera de representar la
disponibilidad esperada y uso futuro de varias tecnologias relevantes al producto o servicio considerado.

El ICIPC debe abordar proyectos en los cuales el reto tecnolégico se alinee y sea pertinente con la trayectoria
de tecnologia establecida al interior de la organizacién para sus servicios.

4. Pertinencia desde plataformas de productos o servicios

Como se menciond en la Seccidn 2.1, la plataforma de producto es un conjunto de activos compartidos a
través de varios productos o servicios. Por ejemplo, en el ICIPC, una plataforma de servicios tecnoldgicos
existente es el laboratorio, de donde se ofrece una gran variedad de servicios que comparten recursos
tecnoldgicos, fisicos y humanos, que aplicables a diversas necesidades y mercados. Una plataforma efectiva
como ésta debe facilitar entonces la creacién de nuevas soluciones derivadas y orientadas a diferentes
segmentos de mercado.

Puesto que el desarrollo de una nueva plataforma puede tardar mucho mas que el desarrollo de productos
derivados, un factor clave de decisién en esta etapa es determinar la viabilidad de que el proyecto de la nueva
solucién se base en crear un producto o servicio derivado de una plataforma existente, o busque construir la
nueva plataforma como tal.
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Las decisiones sobre plataformas de producto en el ICIPC, deben estar estrechamente relacionadas con los
esfuerzos de desarrollo tecnoldgico de la organizacion, y con las decisiones sobre cuales tecnologias emplear
en los nuevos productos o servicios.

4.2.1.3. Disponibilidad de Recursos y Planeacion de Tiempo

Es probable que la organizacién no esté en capacidad de invertir en todas las oportunidades de desarrollo de
producto definidas para el portafolio balanceado en un tiempo determinado. En la medida en que se asignan
tiempos y recursos para mas proyectos promisorios, éstos comienzan a competir por los recursos. Como resultado,
la labor de asignacion de recursos y planeacidon de prioridades de tiempo, casi siempre obliga a regresar al paso
anterior de evaluacidn y priorizacion para filtrar los proyectos a seguir. Adicionalmente, durante la asignacién y
planeacién de recursos, la organizacién debe identificar si estd en riesgo de sobre-asignacion, implicando que la
planeacidn inicial también considere la incorporacién de recursos adicionales necesarios.

Segun la tipologia del proyecto del ICIPC, cuando los proyectos son propios, es relativamente mas facil regresar al
paso anterior de priorizacién para seleccionar aquellos que sean mas importantes y prioritarios. Sin embargo,
cuando se trata de proyectos contratados por el cliente, y se establece un compromiso de trabajo, se mas dificil
reprogramar la prioridad del proyecto con relacidn a otros. Aun asi, cuando los recursos necesarios dejan de estar
disponibles, es necesario re-priorizar el proyecto , y en conjunto con el cliente, buscar pactar una nueva fecha de
entrega.

Por otro lado, la definicién cronoldgica del proyecto (Project Timing) en relacién con otros proyectos, debe
considerar un numero de factores, en los que se incluyen:

e Sincronizacion de introduccion de productos:

Generalmente, mientras mas pronto es llevado al mercado un producto o servicio, mejor. Sin embargo, el
lanzar un producto antes de que sea de calidad adecuada puede afectar la reputacién de la organizacion.

En muchos proyectos de desarrollo del ICIPC, como aquellos articulados con Colciencias, los momentos claves
de desarrollo y lanzamiento se deben sincronizar conforme a las fechas en que se hacen disponibles los
recursos de apoyo.

e Disponibilidad tecnologica (technology readiness):

El nivel de robustez de la tecnologia requerida juega un papel critico en el proceso de planeacion. Una
tecnologia disponible, robusta y probada puede ser integrada en productos y servicios mucho mas rapida y
confiablemente.

o Disponibilidad de mercado (market readiness):

La secuencia en la introduccion de productos al mercado determina si los usuarios que adoptan temprano,
comprando productos de primera generacidn y bajo nivel, estarian dispuestos a descartarlos y actualizarse, o
si prefieren comprar productos de alto nivel ofrecidos a un alto precio inicial. Cuando las empresas liberan
muy frecuentemente al mercado actualizaciones y mejoras en un producto, pueden frustrar a clientes que
buscan estar al dia; por otra parte, al liberar nuevos productos muy espordadicamente, se arriesga que la
organizacion se retrase frente a la competencia.

Tipicamente, esta serda una preocupacién del cliente que contrate el acompafiamiento del ICIPC en el
desarrollo de su producto. En algunos de estos casos, el ICIPC puede sugerirle al cliente considerar este factor
en el lanzamiento de su producto buscando una mayor probabilidad de éxito. No obstante, el ICIPC no se
compromete a estudiar este criterio, a menos que se trate de un desarrollo propio y sea importante entender
si el momento en que se haria el lanzamiento es adecuado. Por ejemplo, en el desarrollo de herramientas de
software especializadas, servicios de laboratorio, programas de capacitacion, u otros.

e Competencia:
La salida temprana de productos de la competencia puede también acelerar la secuencia de desarrollo de

proyectos.
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Al igual que en el punto anterior, el cliente que contrata el acompafiamiento del ICIPC, se encarga de evaluar
el lanzamiento de su producto en relacién con la competencia que él tenga, en tanto que el ICIPC solo tendra
este factor en cuenta cuando busca lanzar un producto o servicio propio.

Una de las razones por las cuales se cred en el ICIPC la Plataforma Técnico Administrativa (PLATEA) como
herramienta ERP (Enterprise Resource Planning), es para poder llevar a cabo la asignacion y gestién eficiente de los
recursos en cada proyecto. Esta plataforma, entre otras funcionalidades, permite determinar la ocupacién vy
disponibilidad por determinados periodos de tiempo, de varios recursos necesarios para los proyectos de
desarrollo, entre ellos: el personal de trabajo, el dinero, y los equipos e infraestructura. De esta manera, el ICIPC es
consciente de las realidades de los recursos finitos.

Mediante PLATEA, se realizan estimados sobre recursos requeridos en cada periodo para poder comparar con los
recursos disponibles y calcular indicadores como la tasa de capacidad de utilizacién (demanda/capacidad), y
utilizacion por tipos de recursos. Donde la utilizacidn exceda el 100%, no habria recursos suficientes para ejecutar
los proyectos en el tiempo planeado. Es recomendable que en lo posible, la tasa de capacidad de utilizacion esté
con una tolerancia, debajo de 100%, para poder responder a contingencias y habilitar la capacidad de respuesta.

Respecto a la planeacién de los proyectos de desarrollo, es importante entender que cuando una empresa no
realiza una labor juiciosa de planeacidn, se presentan problemas tipicos de ineficiencia. Algunos de estos
problemas se han identificado y corregido en organizaciones de talla mundial:

e Un cubrimiento inadecuado del mercado con soluciones competitivas.

e  Oportunidades de mercado perdidas o disminuidas por lanzamiento o entrega tardia.

o Desproporcion entre el nUmero de proyectos abordados y la capacidad de respuesta para el desarrollo.
e Distribucidn pobre de recursos, con algunos proyectos sub-apoyados y otros sobre-apoyados.

e Iniciacidn y posterior cancelacion de proyectos mal concebidos.

e Cambios frecuentes en la direccién de proyectos.

Por ultimo, en esta actividad también se busca establecer un estimado muy preliminar de plan de proyecto para la
ejecucion. Una propuesta de plan ayudara a mejorar la posibilidad para que el grupo evaluador apruebe el inicio
del proyecto en la compuerta. Es claro, sin embargo, que el plan de proyecto estara cambiando en la medida que
el desarrollo progresa, de cualquier forma, es util que el plan incluya los siguientes aspectos:

e Duraciones estimadas de cada fase.

e Tipos de recursos y duraciones de disponibilidad aproximadas para el desarrollo potencial del proyecto.
e Métodos para implementar y/o producir las soluciones del proyecto.

e Identificacidn de los elementos significativos de trabajo.

e Planes de contingencia preliminares para elementos particulares del proyecto.

e Identificacion de elementos que puedan ayudar a apalancar y optimizar el desarrollo del proyecto.

e Una propuesta de desglose de actividades macro, con base en las etapas y compuertas del PDP.

e Laidentificacidon de los entregables esenciales en cada fase.
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4.3. COMPUERTA 1 - Evaluacidn de objetivos

PRE-DESARROLLO

\> W \> L W L 4

Compuerta 1
Evaluacién de
objetivos

En esta compuerta, la pregunta clave es ¢ Cudl es la oportunidad o el problema?

Es importante comenzar a establecer y demostrar, de manera preliminar, la necesidad del cliente, la oportunidad o
el problema a solucionar; y presentar los principales implicados (stakeholders) y sus requerimientos, que
habilitarian y justificarian un caso de negocio para el desarrollo.

En caso de iniciar un proyecto de acompafiamiento, después de terminar el diagndstico en esta compuerta se
presenta al cliente la oferta de trabajo para dar inicio a la negociacion de etapas en el desarrollo.

Especialmente, pero no solo para proyectos de baja complejidad, conducidos con un PDP escalado “por fases” o
por uno “simplificado”, como se esquematizd en la Figura 25 de la Seccidon 4.1.6, es practico el uso de una matriz
de revision o scorecard, como la mencionada en la Seccién 4.1.2.2, para la evaluacién del proyecto en esta
Compuerta 1.

4.3.1. Entregables técnicos de etapa sugeridos

[1 Declaracion preliminar de la necesidad, problema u oportunidad.
[ Lista preliminar de beneficiarios y partes implicadas en el desarrollo y uso del producto.

4.3.2. Entregables de gestion de etapa sugeridos

O

Plan preliminar de proyecto.
[0 Propuesta preliminar de grupo de trabajo.
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4.4. ETAPA 1-ALCANCE

PRE-DESARROLLO

ETAPA 1
Alcance

La motivacion para la Etapa 1 de Definicion de Alcance en el PDP es invertir un poco mas, generar un poco mas de
informacién, a fin de evaluar nuevamente el proyecto a la luz del nuevo conocimiento. Parte de esta nueva
informacién es averiguar las necesidades del cliente y verificar si realmente existe potencial en lo que
posiblemente el grupo de desarrollo percibe como una oportunidad en forma de una necesidad aparente en el
mercado.

Al igual que en la etapa anterior, la inversion en ésta debe ser relativamente baja. La Compuerta 1, que da paso a
esta etapa, es apenas una luz verde donde la organizacién y los clientes externos e internos autorizan una cantidad
de recurso limitado adicional, para que el grupo de desarrollo proceda a ejecutar una serie de actividades, en un
plazo definido de tiempo, y vaya a la reunién de Compuerta 2 con un poco mas de informacidn para una revision
mas detallada del proyecto.

En esta etapa se pretende determinar el alcance para el proyecto de desarrollo del nuevo producto y sus méritos,
desde el punto de vista de la nueva informacién en varios aspectos: técnicos, de mercado y financieros, entre
otros. Se revisa también si la informacién adquirida soporta la coherencia del proyecto con el plan estratégico de la
organizacion; se identifican todos los beneficiarios e implicados en con el producto, y se comienza a articular al
usuario en el proceso de desarrollo.

Al finalizar esta etapa, debe quedar establecida una propuesta de los criterios de verificacién de cumplimiento de
los objetivos, buscando claridad desde el principio del proyecto sobre cémo se evaluaran los resultados al final del
desarrollo. Estos criterios podrian ser modificados durante el proyecto segun sea necesario, como respuesta a
cambios autorizados. Sin embargo, si estos criterios de verificaciéon de cumplimiento se aplazan para ser definidos
al final del proyecto, es muy factible que se corra un alto riesgo en no lograr los objetivos. Mientras mas detallada
sea la definicion del alcance del proyecto al inicio y se haga la tarea de pre-desarrollo juiciosamente, mas baja sera
probabilidad de sorpresas al final.

En proyectos para los cuales se busca recurrir a capital de financiamiento externo para el desarrollo e
implementacion del producto, por ejemplo, a través de la participacion en convocatorias del Estado para el
desarrollo tecnolégico (Colciencias, SENA, etc.), es recomendable haber cumplido las actividades de ésta y la
siguiente etapa de la fase de pre-desarrollo, y haber logrado un nivel de madurez suficiente para reducir el riesgo
en asumir la responsabilidad de los compromisos y obligaciones ligadas a tales financiaciones.

4.4.1. Actividades de la Etapa

Esta etapa conduce las actividades descritas a continuacién. Aunque no todas son obligatorias segun el tipo de
proyecto de desarrollo (y su estado de madurez cuando se recibe el proyecto de un cliente), la calidad con que se
ejecuten contribuye en gran medida a mitigar el nivel de riesgo. Por eso estas actividades son importantes en el
pre-desarrollo y se recomiendan para proyectos de desarrollo de productos tangibles e intangibles.
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Evaluacién de
mercado preliminar

Evaluacion técnica
preliminar

v

v

Valoracién
preliminar
financiera y de
negocio

v

Identificacion de
necesidades y
deseos del usuario

Exploracion de
proveedores y
aliados

Cuantificacion
preliminar de riesgo
de desarrollo

Escalamiento del
PDP y Propuesta de
plan de trabajo

(nuevos servicios)

Figura 28. Relacion de actividades clave dentro de la Etapa 1 de Alcance en el PDP.

4.4.1.1. Evaluaciéon de mercado preliminar

Esta actividad sugiere un trabajo de bajo costo, simple y rapido, de estudiar el mercado. El propdsito es determinar
mediante un estudio de pre-factibilidad de mercado si la solucién propuesta tiene alguna prospectiva comercial.
Algunos frentes de trabajo en esta actividad son:

e Valorar si el mercado es atractivo desde varios puntos de vista como: segmento, tamarfio y velocidad de
crecimiento, ubicacion, necesidades e intereses, cultura, etc.

e Identificar productos y servicios existentes similares, y sus formas de realizarse y configurarse.

e Estimar la aceptacion del producto.

e Identificar riesgos y oportunidades asociados al mercado como: caracteristicas de la situacion competitiva,
velocidad de cambio, regulaciones, tendencias, actividad inventiva y panorama de propiedad intelectual.

e Considerar panorama local e internacional (politicas, economias, exportaciones, operaciones, etc.).

Dadas las limitaciones en costo y tiempo para este estudio, no debe ser muy profundo, mas bien, un trabajo de
deteccién empleando recursos facilmente accesibles y de “segunda mano”, o sea, a través de fuentes externas no
directamente relacionadas con el proyecto: publicaciones hechas por grupos de investigacidon, entidades
regulatorias o gubernamentales, ferias y asociaciones, gacetas y bases de datos de propiedad intelectual, entre
otros. También es una buena practica contactar usuarios potenciales o grupos de interés para el intercambio
rapido de informacidn.

En caso de un desarrollo contratado por un cliente, él deberda suministrar los resultados pertinentes a esta
actividad, ya que él debe conocer mejor su producto y mercado, y el ICIPC no se concentra en este tipo de
estudios. En el caso de desarrollo interno de nuevos servicios, el ICIPC deberad abordar esta actividad o sub
contratarla dependiendo del proyecto, a fin de reducir el riesgo en este aspecto.

A continuacion se sugieren algunas fuentes de bajo costo que se pueden consultar para informacién valiosa de
mercado:

e Busqueda en Internet:

Existe una infinidad de informacion en la web, pero es necesario aprender cdmo buscar y en qué fuentes
confiar. La busqueda debe realizarla alguien con habilidad de analizar la informacién y rapidamente filtrar para
encontrar los elementos de valor.

Una forma de facilitar la consecucion de informacidon es mediante la suscripcion a grupos de noticias
(newsletters, RSS feeds) de entidades que continuamente realizan vigilancia tecnoldgica y de mercados, como
revistas, catalogos, proveedores, noticiarios, etc.

Hoy en dia también, el uso de redes sociales se ha convertido en una técnica importante para el contacto
directo y rapido con grandes cantidades de persones, empleando herramientas como encuestas,
contribuciones masivas distribuidas (croudsourcing) para la solucidn a problemas, recoleccion de opiniones, y
comentarios a fotos, imagenes, etc. Existen redes sociales de diferentes categorias, dedicadas al ambito
profesional y técnico, al igual que a la interaccion casual. El uso adecuado de estas redes ayuda a levantar
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rapidamente gran cantidad de informacidn muy segmentada de mercado. Muchas compafiias innovadoras
han venido aprovechado estas herramientas para mejorar y promocionar sus productos, participar
colectivamente al consumidor en el proceso de desarrollo, y conocer necesidades y quejas de los usuarios
para encontrar potencial de nuevas soluciones para el mercado.

e Uso de bibliotecas:

Las bibliotecas de las universidades y entidades del Estado muchas veces ya han hecho un trabajo de filtrado
de la informacion y ponen a disposicion del usuario material relevante y actualizado. Ademas se facilita el
acceso a suscripciones de revistas indexadas y otros materiales.

e Reportes de investigacion internos:

En compafiias de gran trayectoria existen numerosos reportes y estudios realizados anualmente: encuestas a
usuarios, encuestas de satisfaccion, estudios de la industria, etc. Con frecuencia, la informacién que se
requiere se encuentra dentro de estos informes. Cuando la organizacidn cuenta con un sistema de gestion de
conocimiento, se facilita la busqueda y el acceso a la informacidn relevante. Con el SIGEC del ICIPC adaptado
en Microsoft SharePoint, una persona con los permisos adecuados pueda recabar informacién interna
relevante para su proyecto.

e  Ferias, eventos y visitas a puntos de venta:

Las ferias y eventos de difusién son una excelente oportunidad para conocer, en un mismo escenario, los
avances de diferentes compafiias, y percibir tendencias y frentes de trabajo. Adicionalmente, se puede
interactuar y establecer contactos directamente con usuarios finales, usuarios intermedios y otros miembros
de la cadena productiva, incluyendo disefiadores, proveedores y comercializadores. Por otra parte, cuando se
evallan productos tangibles para el consumidor final, visitar los puntos de venta que son reconocidos por
estar a la vanguardia, también es una oportunidad valiosa para conocer nuevos productos, compararlos desde
varios puntos de vista como: la funcionalidad, la promocion y el mercadeo, el precio, la respuesta del cliente,
etc.

e (lientes especiales:

La Etapa 1 es un poco prematura para una encuesta detallada de una amplia muestra de usuarios, pero los
comentarios de un numero selecto de clientes de confianza pueden ser de gran valor en este punto, y es
preferible el contacto directo con ellos en una conversacion no necesariamente estructurada.

e  Grupos de interés:

Participar y/o coordinar grupos de interés con clientes selectos, mediante reuniones esporadicas o a través de
Internet (ejemplo, en redes sociales, foros, etc.), resulta en una forma de bajo costo para reconocer
necesidades, deseos y preferencias. Ademas, delegando tareas y aportes a los diferentes miembros donde
todos se benefician de los resultados, reduce el costo del trabajo de investigacion.

e  Publicidad de la competencia:

Es importante conocer la actividad promocional de la competencia e informacién de sus productos. Se debe
conocer lo que promueven de sus productos, elementos diferenciadores, caracteristicas de desempefio; asi
como también, reconocer las estrategias de posicionamiento en el mercado y de precio, que llevan a cabo.

e Personal interno de la organizacion:

Captar comentarios y opiniones de los empleados de la organizacidn, especialmente los que interactdan con
los clientes y conocen aspectos del mercado. Ellos son los ojos y oidos de la compaiiia y con frecuencia pueden
suministrar informacién valiosa acerca de los habitos de los clientes, sus gustos o molestias, en adicién a
posible informacién de la competencia.

e Instituciones de investigacion y consultoria:
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Algunas instituciones de investigacion a nivel nacional e internacional, algunas del sector publico y otras del
sector privado, con frecuencia publican reportes de investigacién donde se incluye informacidn colectiva de la
industria y el sector. Dentro de estos centros se pueden mencionar algunos como: el Instituto Fraunhofer, The
Madison Group, el ICIPC, Tecnnova, los centros de investigacion de la de la Universidad EAFIT, de la
Universidad Nacional de Colombia, de la Universidad de Antioquia, el CES, la Escuela de Ingenieria de
Antioquia, la Universidad Pontificia Bolivariana, los Andes, la Universidad ICESI, el CiB (Centro de
Investigaciones Bioldgicas), etc.

e Entidades gubernamentales o estatales:

En muchos paises, las entidades gubernamentales son una rica fuente de informacion para evaluar el mercado
de un nuevo producto. En Colombia, entidades como Colciencias, la Camara de Comercio, el SENA, Ruta N
(Alcaldia de Medellin), y otras, trabajan directamente con las empresas, conocen sus necesidades y ponen a
disposicidn recursos y datos relevantes para el estudio preliminar de mercado.

e Expertos Industriales:

Contratar a un experto de la industria por un corto tiempo y aprovechar su consultoria. Aunque el costo pueda
ser elevado, su informacién y consejo puede ahorrar varias semanas de trabajo.

e  Editores:

Los editores de revistas industriales en ocasiones pueden suministrar informacion clave de las tendencias del
mercado, y pueden apuntar a reportes, estudios o expertos. Algunos editores tienen un gran conocimiento
actualizado de lo que sucede en la industria.

e Agremiaciones y Asociaciones:

Algunos sectores industriales tienen excelentes asociaciones y agremiaciones. Los cuales pueden suministrar
informaciéon muy puntual y de alto valor agregado, tal es el caso del sector de plasticos en Colombia:
Acopldsticos. Es importante conocer y contactar a personas como la secretaria o presidente de estas entidades
para buscar consejo. A nivel internacional una de las asociaciones mas reconocidas en el tema de polimeros es
la Society of Plastics Engineers —SPE.

4.4.1.2. Identificacion de necesidades de usuario

La actividad de identificacion de necesidades del usuario contribuye de manera practica a transformar el bosquejo
de idea de producto en un disefio conceptual efectivo de la solucién. Asi, un producto superior es aquel que
suministra beneficios Unicos y perceptibles al usuario, y esto es un factor de éxito primordial en la innovacidn.

El propdsito aqui es abrir el espacio para identificar las necesidades, deseos y preferencias del cliente, entender
sus criticas y quejas, problemas (con productos existentes), e interpretar sus comentarios, para entregarle un
producto con una proposicién de valor contundente basada en los atributos, caracteristicas, desempefio, e incluso
el posicionamiento, que maximice su satisfaccion.

Esta actividad sugiere identificar en detalle las necesidades del usuario o cliente, entendiendo por éste, cualquier
persona en la cadena de valor que interactte con el producto durante su ciclo de vida (stakeholders). Aunque el
enfoque principal debe ser sobre el usuario final, quien es el que mas se beneficia de la propuesta de valor del
producto y justifica la estructuraciéon de toda la cadena, no se deben perder de vista tampoco, aspectos
relacionados con el ciclo de vida del producto, particularmente la logistica y disposicion al final de su vida util, y el
impacto al medio ambiente, entre otros.

Los objetivos especificos de la actividad son:

e Identificar los usuarios beneficiados (personas o sistemas) e implicados en el producto.

e  Contribuir a asegurar que el producto se enfoca a las necesidades del usuario.

e Identificar las necesidades latentes o escondidas, tanto como las necesidades explicitas.

e  Establecer una base de evidencias sobre la cual se justifican las especificaciones técnicas de producto.
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e  Asegurar que no se omite u olvida ninguna necesidad de usuario en el desarrollo.
e Desarrollar un entendimiento comun de las necesidades del usuario en el grupo de trabajo.
e  Crear un registro para la compuerta del desarrollo de la actividad.

La filosofia de la actividad es crear un canal de comunicacién de alta calidad entre el usuario en el mercado
objetivo y los desarrolladores del producto. Esta filosofia se basa en la premisa de que aquellos que controlan
directamente los detalles del producto, deben interactuar con los clientes/usuarios, y conocer el ambiente de uso
del producto, su interface con otros sistemas (o el beneficio entregado por un servicio). Sin esta experiencia, es
probable que las concesiones técnicas no se realicen de manera adecuada, no se alcancen soluciones innovadoras,
y el grupo de desarrollo nunca fortalezca un compromiso por satisfacer las necesidades del usuario.

El proceso de identificar e interpretar las necesidades de usuario impacta, en forma directa, actividades de las
siguientes etapas, como la generacidon de disefios conceptuales, la seleccidn del concepto, la referenciacidn
competitiva o evaluacion comparativa (benchmarking), y la definicion de las especificaciones técnicas de producto.
De forma indirecta, impacta la viabilidad del proyecto de desarrollo.

Se establece, por tanto, una diferencia entre las necesidades del usuario y las especificaciones de producto:

e Necesidades: Son, en principio, independientes de cualquier producto particular que se pueda desarrollar,
y no son especificas al concepto que finalmente se decide madurar. Un grupo de desarrollo debe ser
capaz de identificar las necesidades del usuario, sin saber a priori si podrd, o cdmo podra atenderlas.

e Especificaciones: Estas si dependen del concepto de disefio seleccionado que se pretende madurar, y
dependeran de: las posibilidades tecnoldgicas y econdmicas viables, de conocer lo que ofrece la
competencia y de lo que necesita el usuario/cliente (Seccion 4.6.2.3).

Identificar las necesidades del usuario, es en si mismo un proceso, en el cual tipicamente se emplean al menos 5
pasos ([11][13][16]):

1. Reunir datos de los usuarios (comentarios, criticas, necesidades, deseos, opiniones).

Interpretar los datos en términos de necesidades concretas de usuarios.

Organizar jerarquicamente las necesidades en primarias, secundarias, y si es del caso, terciarias.
Establecer la importancia relativa entre las necesidades.

Reflejar los resultados en el proceso

ukhwn

Durante el desarrollo de un nuevo producto con base en innovacidon incremental, el uso de un método
estructurado para el tratamiento de las necesidades del usuario es recomendado, tanto en el caso en que el
usuario puede estar familiarizado con el problema y algunas soluciones; como también en el caso de la innovacién
radical, donde, si bien el nivel de riesgo asociado puede ser mayor debido a la falta de familiaridad, el nuevo
producto satisfarda necesidades y ofrecerd beneficios perceptibles al usuario si, previamente y durante su
desarrollo, se identificaron e interpretaron sus necesidades, y se le articuléd a él en el proceso de desarrollo,
evaluando prototipos del nuevo producto y ayudando a optimizar el disefio.

Para poner en practica esta actividad en proyectos de desarrollo de productos y servicios que nacen en el ICIPC, al
igual que en casos de acompafiamiento en desarrollos para clientes donde falte esta actividad, esta guia sugiere
revisar autores como Cooper [9], Eppinger [11] y Pahl & Beitz [39], quienes describen detalladamente
metodologias eficientes y ampliamente aplicadas por empresas de innovacion, para realizar estudios de la Voz del
Cliente (VoC - Voice of Customer Studies), clasificar requerimientos, e interpretar y traducir necesidades en
especificaciones técnicas de producto. Sugieren también pasos para llevar esta informacién a la definicidon del
disefio conceptual del producto o servicio.

A manera de ilustracién, se presenta en la Tabla 5 un ejemplo de lista con algunas necesidades de usuario
identificadas para el disefio de un nuevo producto (sistema de suspensiéon de moto). A cada necesidad se le asigna
en consenso un nivel de importancia en una escala establecida por el grupo.

Notese que necesidades generalmente expresadas en “lenguaje del usuario” como, “la suspension es facil de
instalar”, o que “la suspensién permite descensos a alta velocidad en caminos con baches”, son expresiones con
calidad subjetiva; y, aunque proporcionan elementos claves sobre los aspectos que son importantes para el
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usuario, no suministran parametros contundentes sobre como disefar o llevar a cabo la ingenieria del producto.
Por esta razdn, el equipo de desarrollo debe traducir estas necesidades y requerimientos en las especificaciones
gue indiquen con precision y con detalles medibles, aquello que el producto debe hacer.

Tabla 5. Ejemplo de lista de necesidades identificadas de usuario para la suspensién de una nueva motocicleta.

IMPORTANCIA PARA EL
No. NECESIDAD USUARIO (1-10)
1 Reduce la vibracion en las manos 3
2 Permite un facil recorrido de terreno lento y dificil 2
3 Hace posible descensos a alta velocidad en caminos con baches 5
4 Permite ajuste de sensibilidad 3
5 Conserva las caracteristicas de la direccion del vehiculo 4
6 Permanece rigida durante curvas cerradas 4
7 Es liviana 4
8 Proporciona puntos rigidos de montaje para los frenos 2
9 Se ajusta a una amplia variedad de vehiculos, ruedas y neumaticos 5
10 Es facil de instalar 1
11 Ofrece buena durabilidad 5
12 Ofrece seguridad durante un choque 5
13 Es asequible a un precio favorable 5

4.4.1.3. Evaluacidn técnica y tecnoldgica preliminar

En esta actividad participan personas del area técnica, evaluando el proyecto desde el punto de vista de
Investigacion y Desarrollo (1+D), Ingenieria, Operaciones y Logistica; y se explora conceptualmente la solucidn
desde el punto de vista técnico, con el propdsito de determinar una pre-factibilidad técnica del proyecto, y
establecer las especificaciones tentativas y objetivos del producto, junto con la identificacién de posibles riesgos
técnicos.

Teniendo en cuenta que la definicion del producto puede aln ser basica en esta temprana etapa, algunas
preguntas que conciernen a la pre-factibilidad técnica del producto son:

e (¢Cudles pueden ser las especificaciones y requerimientos del producto?

e ¢Como pueden ser alcanzadas técnicamente estas especificaciones?, éExiste alguna solucion técnica a la
vista? ¢Se requiere desarrollar nuevos aportes a la ciencia y a la tecnologia? ¢Cudl es el tamafio de la
brecha tecnoldgica?

e ¢Cudles serian las principales barreras y riesgos? { Como se pueden gestionar?

e (¢Se dispone internamente de la capacidad tecnoldgica o se necesita una alianza estratégica y relaciones
con otros para algunas tareas de desarrollo? ¢Cudles pueden ser las posibles fuentes externas de
tecnologia?

e  (¢Es posible fabricar o producir el producto (ejecutar el servicio)? ¢ Como, con qué equipos/infraestructura y
a qué costos? ¢Es necesario subcontratar (outsource) o conseguir un socio desarrollador? ¢ Cudles socios
podrian estar disponibles?

e  ¢Qué restricciones u oportunidades en Propiedad Intelectual existen? iQué tipo de regulaciones y
normatividades rigen?

Notese que en esta etapa es necesario comenzar a considerar aspectos de transferencia tecnoldgica y regulatorios
de propiedad intelectual. Es importante comenzar a identificar principales actores con las tecnologias relacionadas
que estos protegen, el estatus de la proteccion, las oportunidades y nivel de restriccion que poseen.
Adicionalmente, es importante comenzar a considerar aspectos de negociacion de tecnologia y propiedad
intelectual, que pueda generarse o involucrarse (licenciamiento) durante el desarrollo [92], si el proyecto lo
requiere.
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Finalmente, se resalta que en esta etapa, la valoracion técnica es rdpida, apuntando a aspectos inmediatos que
requieren comprobacidn para que el analisis en detalle en las siguientes etapas pueda proseguir. No es pertinente
realizar trabajo de disefio detallado en esta Etapa 1.

4.4.1.4. Exploracion de proveedores y aliados

Es importante, especialmente para el caso del ICIPC, reconocer que el aspecto de las alianzas estratégicas,
subcontratacion, licenciamiento y acuerdos de co-desarrollo, pueden contribuir elementos, no solo importantes y
valiosos, sino también indispensables para proyectos de desarrollo de gran escala, la prestacién de nuevos
servicios, o el desarrollo de nuevos productos.

En esta etapa se debe comenzar a explorar, en forma preliminar, las opciones de crear (desarrollar) versus adquirir
(comprar, licenciar, solicitar o contratar); con lo cual, se comienza a generar una lista proveedores y aliados
potenciales para el proyecto. Asi mismo, es adecuado aqui comenzar a explorar proveedores y aliados para apoyar
el desarrollo y realizacidon de un nuevo servicio.

Segun estudios realizados por Robert Cooper [9], cuando se comparan proyectos co-desarrollados con aliados
externos versus proyectos realizados internamente en su totalidad, la eficiencia en el desempefio no es un
resultado muy sensible. Recomienda tener en cuenta que también hay costos y riesgos asociados a la articulacion.
Sin embargo, sefiala que muchos de los proyectos considerados no se hubieran podido realizar de no ser por las
competencias y recursos del aliado o contratista, y que se debe ser realista en no asumir que el hecho de
articularse serd la panacea para el éxito del producto.

Aliarse y articularse con externos es una relacion como cualquier otra, algunas son manejables y perduran, otras
no. Por eso, cuando se busca apoyo externo para un proyecto de desarrollo de producto, se deben considerar al
menos los siguientes tres factores:

1. Asegurarse de que es una situacion gana-gana para ambas partes.

2. Establecer desde el comienzo, acuerdos para las responsabilidades en el desarrollo, la disposicidon de
recursos y la gestion del riesgo, asi como también para la explotacion de los beneficios del desarrollo.
Nuevamente, los aspectos de negociacidon de tecnologia deben comenzarse a abordar desde temprano,
revisandose a lo largo del desarrollo a medida que hay progreso [91].

3. Fomentar una relacidn de confianza entre los ejecutivos de ambas partes y cumplir responsablemente con
los compromisos pactados.

En la Etapa 3 de Desarrollo, con el plan de actividades detallado, se continua el trabajo de articulacién con aliados,
proveedores y socios, estableciendo los lineamientos para los roles, responsabilidades, expectativas, entregables,
cronograma, etc.

4.4.1.5. Valoracién preliminar financiera y de negocio

Siguiendo a las actividades anteriores, se realiza un estudio de pre-factibilidad financiera y de negocio. Con estos
elementos se traza el razonamiento estratégico y competitivo para el proyecto.

La valoracién preliminar financiera se realiza de una forma rapida, con base en datos estimados de la valoracién de
mercado realizada previamente, y considerando un nivel estimado de aceptacién en el mercado, a partir de
hipdtesis de ventas y escenarios posibles de precio. Con esto, se comienza a verificar la sensatez del proyecto,
estimando aspectos para el calculo de retorno de la inversion y rentabilidad, como el nivel de inversidn requerido,
los ingresos esperados, el tiempo necesario para recuperar la inversion, etc.

Esta actividad es una en particular que se revisa, complementa y consolida a lo largo del PDP, y cuyos resultados
progresivos son importantes en las revisiones de compuerta.

4.4.1.6. Identificacidn preliminar de riesgo

En esta etapa se recomienda realizar un ejercicio de identificacién y valoracién cualitativa de riesgo para el
proyecto de desarrollo, siguiendo los lineamentos de la Seccion 4.1.4, y practicando algin método para identificar,
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priorizar y hacer trazabilidad de riesgos, como por ejemplo el Analisis de Modos y Efectos de Falla FMEA (ANEXO
0), o tablas de valoracion de riesgo. Con esto, se inicia el registro de riesgo, donde se identifican y listan todos los
posibles problemas en el panorama del proyecto (ver ejemplos de riesgo tipicos en ANEXO 9.1y ANEXO 9.2, 0en la
base de datos PERIL [49]). Ademds, se establecen los niveles de prioridad acorde con la severidad del impacto y la
probabilidad de ocurrencia para cada evento. Posteriormente, se plantean acciones para mitigar cada riesgo, que
una vez aprobadas, se incluyen en el plan de accidn de la siguiente etapa.

4.4.1.7. Planeacion preliminar

Con la idea de producto, y el panorama de nivel de riesgo del proyecto para su desarrollo, se procede a realizar el
escalamiento adecuado del PD, segln los lineamientos de la Seccidn 4.1.6, y los criterios y riesgos criticos que las
organizaciones involucradas consideren relevantes. Con esto, se lleva a cabo una actividad de pre-planeacidn, en la
cual un grupo pequefio de trabajo se reune para establecer a groso modo el alcance del proyecto, las necesidades
en insumos e informacidn, la participacién del cliente, la tipologia de actividades y posibles proveedores y
colaboradores. Posteriormente, se refinan los objetivos acordados del proyecto y se desarrolla un cronograma
preliminar, estructurado bajo las Etapas y Compuertas del PDP aplicables, con actividades necesarias a ejecutar y
los puntos de revisiones criticas de reuniones de Compuerta.

Para la preparacion del cronograma de actividades y asignacién de recursos, se puede emplear la funcionalidad de
programacion de actividades de PLATEA, o herramientas como OpenProject (gratuita) o Microsoft Project para
bosquejar diferentes escenarios de plan y administrar el escenario acordado.

Durante la planeacién de un proyecto se debe considerar como y quién lo lidera, y quiénes participardn en el
desarrollo. Se debe establecer un presupuesto para cubrir los recursos humanos necesarios, y si estos hacen falta,
buscar formas creativas de apalancar y articular recursos externos de una forma eficiente. Para soluciones
radicalmente nuevas, la planeacion de presupuesto y cronograma normalmente tiene una vigencia corta y se debe
actualizar periddicamente. Por lo menos, para cada reunion de compuerta presentar un cronograma y presupuesto
actualizado.

Adicionalmente, en esta actividad se escribe una declaracion de la Vision del Producto o Servicio (Product Vision
Statement). El objetivo declarado por la visidén del producto debe ser general. No es necesario especificar los tipos
de nuevas tecnologias a emplear, ni tampoco entrar a definir detalles sobre objetivos o restricciones de funciones
como operaciones de produccion o de servicio.

Con el fin de suministrar una guia clara para el equipo de desarrollo, se define mas concisamente el mercado
objetivo y se establecen las suposiciones sobre las cuales todos van a trabajar. Estas decisiones se capturan en la
declaraciéon de la Mision del Producto o Servicio (Product Mission Statement). La declaracion de la mision del
producto puede contener todos o algunos de los siguientes aspectos.

e  Descripcion breve del diseiio o desarrollo:

Esta descripcidon, también conocida como Brief de disefio (Design Brief), identifica las funciones y
caracteristicas principales del producto o servicio, sin sugerir aun un concepto especifico del producto. Puede
incluso ser basado en la declaraciéon de la vision del producto. El Brief se actualiza y consolida en la siguiente
etapa con el disefio conceptual, convirtiéndose en el insumo para crear luego en la siguiente etapa el Pliego de
Especificaciones del Producto (Product Design Specification -PDS), consolidando y traduciendo en
especificaciones técnicas de producto las necesidades del usuario. El Brief y el PDS, son a su vez, registros clave
para el direccionamiento del trabajo durante la Etapas 3 y 4 de Desarrollo, Refinamiento.

e Proposicion de valor o beneficio:

Este elemento en la declaracion de la misidn del producto expresa las razones mas importantes por las cuales
el cliente compraria el producto o contrataria el servicio. En cierta medida, esta es una hipodtesis que sera
validada con la interaccién y comunicaciones con el cliente en la Etapa 2 de Caso de Negocio, durante el
desarrollo conceptual.

e  Metas claves para el negocio:
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En adicion a los objetivos del proyecto, alineados con la estrategia corporativa, estas metas consideran
objetivos para tiempo de entrega, costos y calidad.

e Mercados objetivos para el producto o servicio:

Pueden existir varios mercados objetivos para el producto o servicio. Este elemento de la declaracion de la
mision identifica el mercado primario, asi como los mercados secundarios (otras localidades, segmentos, etc.)
que se deban considerar en el esfuerzo de desarrollo.

e  Partes interesadas (stakeholders):

Nuevamente importante en esta etapa, una forma de considerar y tener presente la cantidad de sutilezas en
el desarrollo, es listando explicitamente todas las partes interesadas o implicadas en el producto o servicio
durante su ciclo de vida. Es decir, todos los grupos de personas que podrian estar afectadas por el éxito o
fracaso de la solucidn.

La lista de partes interesadas debe comenzar por el usuario final, quien se beneficia del producto. También
debe comprender a los clientes internos e intermedios en el ciclo de desarrollo y de vida del producto, tales
como aquellos quienes hacen las ventas, el equipo de servicio post-venta, el equipo de produccién o de
realizacién del servicio, etc. Esta lista sirve como recordatorio para el equipo de desarrollo considerar las
necesidades de todos los que se influenciaran por la solucién.

4.5. COMPUERTA 2 - Evaluacion de idea del producto

PRE-DESARROLLO

<

Y v v / ’

Compuerta 2
Evaluacién de
Idea de Producto

En esta compuerta, para evaluar la idea del producto, la pregunta clave es ¢Cudles son las opciones y como se
pueden abordar?

La declaracion preliminar de la necesidad, el problema o la oportunidad, lograda en la Etapa 0, ahora se revisa en
vista de que se ha debido madurar en la Etapa 1. Se considera que la identificacion de necesidades ha terminado,
las cuales se traducirdn en especificaciones con la propuesta de soluciones potenciales y disefios conceptuales en
la siguiente etapa. Asi mismo, en esta compuerta se asigna prioridad al proyecto y se toma la decisién sobre el
ajuste del tamafio del PDP para el proyecto con base en los resultados de la etapa.

4.5.1. Entregables técnicos de etapa sugeridos

Definicidn finalizada de la necesidad, problema u oportunidad.

Mision y vision del proyecto (alcance), brief de disefo.

Informacién preliminar sobre viabilidad de mercado y de negocio, y factibilidad técnica y tecnoldgica.
Registros de valoracién preliminar de riesgo de producto.

I

4.5.2. Entregables de gestion de etapa sugeridos

Registros de valoracién preliminar de riesgo de proyecto.

Escalamiento del PDP.

[J Actualizacion del plan de desarrollo del proyecto estructurado en un desglose de etapas, compuertas y
actividades, con énfasis para la Etapa 2, y estimados para las siguientes etapas.

O O
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4.6. ETAPA 2 - DEFINICION DEL CASO DE NEGOCIO

PRE-DESARROLLO

ETAPA 2
Caso Negocio

La definicion del caso de negocio es la ultima de las tareas esenciales de la fase de pre-desarrollo y el entregable
principal para la Compuerta 3. Ademas, es la etapa donde se realiza el Predisefio, previo a comenzar a realizar el
trabajo riguroso de desarrollo de ingenieria. Adicionalmente, es tal vez la etapa mds costosa y compleja de la fase,
por consiguiente, la mas critica y con la que se puede impulsar o suspender el proyecto general. Con frecuencia, el
acompafamiento del ICIPC en proyectos de desarrollo de producto para un cliente, comienza en esta etapa, con el
trabajo de disefio conceptual. En este contexto de acompafiamiento, la decision final de aprobacion del caso de
negocio para el producto, por lo general la realiza el cliente en la revision de compuerta.

En esta etapa se generan y evallan alternativas conceptuales de solucién o producto, buscando capturar la esencia
de los deseos del usuario (insights), mediante caracteristicas que solucionen sus necesidades identificadas en la
etapa anterior; seguido de una seleccién de uno o varios conceptos para proseguir con desarrollo y validacion.
Aqui, un concepto es una descripcion de la forma, la funcion y las caracteristicas del producto, o las operaciones,
procedimientos e insumos para un nuevo servicio. Normalmente, se acompafia de una lista de necesidades y
deseables, y un analisis de productos competitivos. También puede incluir una justificacion econémica preliminar
del producto. El propdsito de esta etapa es tomar una idea fragil y convertirla en una definicion de producto con
alto potencial de éxito, soportada por un caso de negocio robusto con el que se justifiquen las etapas de
Desarrollo, Refinamiento e Implementacion.

4.6.1. Elementos del Caso de Negocio

El caso de negocio de un proyecto de desarrollo de innovacidn es el conjunto de elementos relacionados con tres
frentes: 1) la definicion del producto (o servicio), 2) la justificacion del proyecto para las etapas de desarrollo e
implementacion, y 3) el plan de accidon a seguir. En otras palabras, el caso de negocio es la respuesta consolidada
para preguntas administrativas de tipo ¢QUE?, ¢PARA QUIEN?, ¢POR QUE?, (COMO?, (CUANDO?, (CUANTO? y
¢POR QUIEN?

3. PLAN DE ACCION
éComo lograrlo?

1
2. JUSTIFICACION DEL I
|
: éQuién realiza el desarrollo?
|
1
|
|

PROYECTO
éPor qué invertir?

1. DEFINICION DEL PRODUCTO
éQué se desarrolla?
¢A quién se le ofrece?
éQuién presta el servicio?
éCudndo?
éCon qué recursos?

e Mercado objetivo. f—’: e Analisis del negocio. :‘—’: e Plan de accion detallado para la
e Concepto del producto o : 1 Analisis financiero y | | siguiente Etapa de Desarrollo.
servicio (predisefio). 1 ! justificacion. : I e Plan de accién tentativo hasta la
e Estrategia de posicionamiento. : : e Valoracion del riesgo. 1 : Etapa de Implementacion.
® Proposicion de valor. 1 ! : I e Plan de lanzamiento preliminar.
o Atributos, requisitos de disefio. : : | : e Plan de operaciones preliminar
b e a b ! b e a

Figura 29. Frentes esenciales del Caso de Negocio.

En proyectos de acompainamiento en el desarrollo para un cliente, él como gestor de la idea, participa en el trabajo
del caso de negocio, definiendo, por ejemplo, la estrategia de posicionamiento de su producto, el mercado
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objetivo, el analisis financiero, etc. Por lo tanto, es importante acordar al inicio de esta etapa los compromisos de
cada parte para el levantamiento de la informacién en cada uno de estos frentes.

Si el proyecto es de baja complejidad, o si es de acompafiamiento, donde gran parte de la informacion requerida
para el Caso de Negocio la pone el cliente a disposicion, entonces el PDP se escala para simplificarse y agrupar las
etapas del pre-desarrollo. En tal caso, las actividades pendientes de esta etapa pueden llevarse a cabo junto con
las dos anteriores.

Por otra parte, en proyectos de desarrollo que nacen y se desarrollan en el ICIPC, éste debera levantar la
informacién relacionada con los tres frentes del caso de negocio.

Antes de entrar a describir las actividades principales de esta etapa, se explican brevemente a continuacion los tres
frentes del caso de negocio en que éstas se enmarcan:

4.6.1.1. Definicion de Producto

Es crucial en esta etapa comenzar a consolidar la definicion integrada de requerimientos del producto, haciéndose
clara y acordada entre las partes para comenzar la Fase de Desarrollo. Esta definicidn se basa en el Brief de disefio
gue se inicid en la etapa anterior con la declaracién de la misién del producto, y establece los objetivos de trabajo
que imponen disciplina y restringen el cambio futuro de objetivos (fendmeno dentro de proyectos de desarrollo
conocido como Scope Creep).

En la presente etapa, el grupo de desarrollo aprovecha la oportunidad para incorporar caracteristicas de
superioridad en el producto frente a la competencia, con aspectos diferenciadores que entregan valor agregado
real al usuario.

La definicién integrada de producto es entonces la informacién que responde a preguntas de tipo ¢QUE? y ¢PARA
QUIEN? En ésta se incluyen:

e Diseio conceptual del producto: Descripcion de lo que sera el producto y lo que ofrecerd (en lenguaje del
usuario), y los limites que se imponen para el esfuerzo de desarrollo: ¢Se trata de un solo producto
nuevo? ¢o una familia de productos (serie de nuevas versiones)? ¢o una plataforma de producto?

e Especificaciones y requerimientos de desempefo: Proposicién de valor para el cliente. Necesidades del
cliente traducidas a especificaciones de disefio del producto. La definicidn integrada de producto incluye
el pliego de especificaciones técnicas del producto (Product Design Specification —PDS), las cuales se
comienzan a definir en esta etapa, como se explica en seguida.

e Definicion del mercado objetivo: Exactamente a quién estard dirigido el producto.

e Estrategia de posicionamiento: Formas como se posicionard el producto frente a la competencia,
considerando precio, técnicas de mercadeo, etc.

En casos de proyectos de desarrollo de productos para los cuales es muy dificil establecer todas las
especificaciones técnicas en esta etapa, por ejemplo, en algunos casos de innovacion incremental y radical, se
recomienda emplear una lista de chequeo con los items de la definicién integrada de producto, indicando cuales
son establecidos en esta etapa, y cudles se estiman pero quedan pendientes de consolidar en la Etapas 3 y 4 de
Desarrollo y Refinamiento. Esto implica que en el plan de desarrollo trazado para ésta etapa y las siguientes dos, se
deben incluir actividades que apunten a consolidar las especificaciones pendientes. Lo anterior se sugiere como
solucion practica aplicada en empresas de trayectoria, y una forma de planificar las iteraciones de gran alcance (a
través de etapas), permitiendo que se pueda avanzar en el PDP aprobando progresivamente el trabajo en las
compuertas. Esta practica no debe interpretarse como un atajo para simplificar el trabajo de esta etapa y aplazar
sin criterio actividades importantes; ademas, las aprobaciones del trabajo progresivo en algin aspecto de la
definicion integrada de producto, deben ser consistentes con el perfil de riesgo aceptado entre las partes.

4.6.1.2. Justificacion del Proyecto

El segundo elemento de un caso de negocio responde a la pregunta ¢POR QUE? Esto es, épor qué la organizacién
debe invertir en este proyecto? La respuesta a esta pregunta se sustenta, por una parte, en una evaluacién de
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consideraciones financieras de negocio, de rentabilidad y de riesgo. Por otra parte, considerando que la
informacién financiera es aun estimada e imprecisa, también pesan los criterios no financieros y consideraciones
no cuantitativas como el razonamiento estratégico, las ventajas competitivas, y el nivel atractivo del mercado.

La informacidn obtenida durante la fase de pre-desarrollo (Etapas 0, 1 y 2) se hace indispensable para soportar un
caso de negocio en evidencias y hechos, en lugar de especulaciones. Por lo tanto, es importante insistir en que el
trabajo preliminar (up-front homework) sea bien hecho y revisado, para evitar que el proyecto entre en la Etapa de
Desarrollo careciendo de informacion vital.

En la justificacion también se deben considerar las ventajas competitivas y comparativas de la organizacion, y
aspectos que permiten apalancarlas para el aprovechamiento estratégico, tales como infraestructura,
reconocimiento, conocimientos y experticia, alianzas estratégicas y facilidades de subcontratacion (outsourcing),
entre otras. Igualmente, se deben revisar los riesgos identificados en la Etapa 1 y actualizar el registro de riesgo
con los logros de esta Etapa 2.

4.6.1.3. Plan de Accion

Este Ultimo elemento del caso de negocio responde a las preguntas de tipo: ¢COMO?, ¢ CUANDO? y (POR QUIEN?
Aqui se hace operacional el trabajo, considerando varios escenarios, y se elabora la estructura del plan base de
trabajo (baseline work breakdown structure —WBS) que, segun el alcance del proyecto, propone las actividades
desde el Desarrollo hasta la Implementacion.

Usualmente, el plan de trabajo se basa en una ruta critica, una linea de tiempo o un cronograma, el cual debe ser
agresivo, estimulando a los miembros a esforzarse, pero también debe ser realista. El cronograma declara la
cantidad de recursos requeridos, como Personas, Dinero, Equipos, Tiempo de trabajo y de duracion, y la secuencia
cronoldgica de los mismos, con fechas claves e hitos de cumplimiento.

Existe el reto intrinseco de asegurar que las labores de desarrollo sean completadas dentro de un plazo de tiempo
estimado. Sin embargo, en realidad es dificil prever la duracién exacta de algunas actividades de desarrollo, en
particular, aquellas que son nuevas, involucran innovacion para el grupo de trabajo, o son iterativas por definicion.

El proceso de programacion de actividades se debe basar en el conocimiento de los entregables individuales
(dibujos, calculos, verificaciones, validaciones, reportes, etc.) del plan de trabajo (WBS). Aqui, es valiosa la
experiencia del lider en proyectos anteriores, y debidamente documentada en el SIGEC. La programacion de la
creacion de los entregables del desarrollo significa ubicar las tareas y bloques de trabajo en una secuencia légica,
para luego calcular el tiempo total requerido para completar todo el trabajo. La secuencia del trabajo se hace a
partir de una red de dependencias entre las tareas. Para esto, una de las técnicas mas empleadas es el diagrama de
Gantt, el cual, esencialmente se basa en una programacién lineal de actividades. Sin embargo, una de las
dificultades con ésta, es que la iteracion, un aspecto fundamental en el proceso de desarrollo, no se puede
modelar de manera efectiva, lo que obliga a ajustar periddicamente el cronograma en la medida en que se
despliegan las iteraciones en el trabajo de disefo.

La cantidad de trabajo iterativo que requieren algunas tareas de desarrollo debe ser incorporado y presupuestado
en el cronograma a partir de un compromiso entre las partes, en particular, la direccién o el cliente. En ocasiones,
esto se hace mediante la inclusién explicita de un nimero razonable de repeticiones de la tarea iterativa, o
mediante la definicion de duraciones de mayor extensidon para las tareas iterativas. He aqui uno de los retos en la
competitividad del grupo de desarrollo.

Existe otro método para la programacion del desarrollo de sistemas complejos, contemporaneo a la introduccidon
del diagrama de Gantt, y es la Estructura Matricial de Dependencia (Dependency Structure Matrix -DSM)
([107][108][109]). En esencia, el DSM se basa en la creacién de una matriz que despliega las actividades de
desarrollo y la dependencia de informacién entre cada una. La matriz se puede manipular para mostrar la ruta mas
efectiva de las actividades, con base en la dependencia de la informacién. De esta forma, en proyectos de alta
complejidad, los procesos iterativos se pueden comprender mejor, enfocdndose la atencién de la gestidn en los
flujos criticos de informacidn. Asi, cuando el grupo de trabajo emprende el desarrollo, se identifican las secuencias
de actividades con flujos de informacion critica; y donde sea adecuado, se estiman datos provisionales para
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mantener el flujo de informacion y de trabajo en curso. Luego se verifican y validan los estimados cuando la
informacion real se hace disponible, de forma que solo se tengan que iterar porciones mas acotadas y predecibles
de trabajo que las que se hubieran realizado si la gestion se hiciera sin esta técnica. Este procedimiento resulta util
para la definicidn en varios pasos de las especificaciones técnicas del producto, como se vera en esta etapa.

Por otra parte y como se menciond, debido a incertidumbres que se pueden presentar durante el desarrollo, son
tentativos los estimados para las etapas de Refinamiento e Implementacion. Se recomienda entonces que para la
Etapa 3 de Desarrollo, el plan base de actividades sea detallado, pero también, con algo de flexibilidad para ser
actualizado y revisado, seguin requerimientos que surjan en del desarrollo, sin perder de vista el alcance acordado
(controlando el Scope Creep); y se recomienda para las etapas posteriores, solo un bosquejo que se pueda ajustar
en el camino.

Para la Etapa 3 de Desarrollo y la Etapa 4 de Refinamiento, una buena ayuda para establecer el plan de accidn, son
los registros de riesgo del proyecto y del producto. Asi, a partir ejercicios de identificaciéon de riesgo como el
Andlisis de Modos y Efectos de Falla FMEA (ANEXO 0), iniciado previamente, se facilita establecer el derrotero de
actividades encaminadas a mitigar o eliminar los riesgos. Ademas, como se explicd en la Seccidn 4.1.4 sobre
Gestion de Riesgo, el plan de accion se debe mantener actualizado a lo largo del PDP, acorde con los riesgos que se
van mitigando, y los nuevos riesgos u oportunidades que puedan surgir segun el curso que toma el desarrollo.

4.6.2. Actividades de la Etapa

Para definir los elementos necesarios del caso de negocio, es sugerido considerar las actividades que se explican a
continuacion (Figura 30).

! \
: 1
Andlisis de : Necesidades /. M Analisis de
Mercado  deseos de usuario | Competencia
1 (Etapa anterior) :
\\ -—— - ———
duccion d ) Disefios conceptuales
Tra uccion e. . viables de producto
Necesidades y Requisitos v/o servicio
en Especificaciones
Técnicas.
. J
Estudio de | r N\ N
Estado del Arte |\ [ L ) Comienzan Consideraciones de Comienzan
Andlisis de || disefio para la realizacién: consideraciones de
Factibilidad Técnica Arquitectura, DFM, DFA, DFE, etc. disefio industrial
\. ‘ J U J . I
N N\ N
Costos, Inversion y Ventas estimadas y Pruebas de validacién
Operaciones B estrategia de precio B de concepto:
P reaccion del cliente
\_ ‘ J U | J U | J
( N\ [ N\ N\
P Inician consideraciones L L.
Andlisis | | ara plan de mercadeo Inicio de gestion
financiero parap . 4 de Propiedad Intelectual
lanzamiento
\_ /. /. /
] I
PLANDEACCION |., . JUSTIFICACION DEL P .| DEFINICION DEL
(wBS) g PROYECTO - i PRODUCTO

Figura 30. Actividades tipicas que definen los elementos del Caso de Negocio.
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4.6.2.1. Analisis de Mercado

Complementando la actividad realizada en la Etapa 1 de Alcance, esta actividad profundiza en detalle, verificando
(en primera mano) esencialmente la informacién que se levanté de forma preliminar de fuentes intermediarias
(segunda mano), plasmando la informacién en una matriz de valoracion de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas
y Amenazas —-DOFA (SWOT Analysis). El objetivo de esta actividad es obtener una imagen mas detallada del
mercado [64], con elementos como:

e Segmentos del mercado: sus tamanios, crecimiento y tendencias.
e Aspectos relacionados al comportamiento del comprador: équién?, équé?, icuando?, écdmo? y épor qué?
e Lasituacion competitiva.

En caso de un desarrollo contratado por un cliente, él debera suministrar los resultados pertinentes a esta
actividad, ya que él debe conocer mejor su producto y mercado, y el ICIPC tipicamente no se concentra en este
tipo de estudios. En el caso de desarrollo interno de nuevos servicios, el ICIPC debera abordar esta actividad o sub
contratarla dependiendo del proyecto, a fin de reducir el riesgo en este aspecto.

En la Etapa 5 de Implementacidn, los resultados de este analisis de mercado cobran mucha utilidad para la
elaboracién del Plan de Mercadeo y Plan de Lanzamiento.

4.6.2.2. Analisis de la Competencia

Aunque esta puede no ser una tarea muy relevante en el caso del ICIPC, debido a que es baja la competencia en
muchos de los servicios especializados de su portafolio, existen varias razones como las que se mencionan a
continuacion para considerar este analisis en un momento dado:

e Lanecesidad de un anilisis de la competencia lo determina el potencial de riesgo estimado en este factor,
que pueda afectar el éxito del producto o servicio que se pretende desarrollar.

e Se deben entender las fortalezas y debilidades del producto de competencia existente o en potencia, ya
que para lograr un producto superior, es importante entender la referencia de comparacion.

e Se debe entender como los competidores juegan: cdmo compiten y como y dénde encuentran los
clientes.

e Entender la ventaja competitiva y la forma como el producto de la competencia encaja en su portafolio,
puede suministrar pistas valiosas sobre la manera en que puedan responder competitivamente al
lanzamiento de nuestro producto.

Al igual que en el andlisis de mercado, en el caso de un desarrollo contratado por un cliente, él debera suministrar
los resultados pertinentes a esta actividad, ya que él debe conocer mejor su producto y mercado, y el ICIPC
tipicamente no se concentra en este tipo de estudios.

Las siguientes son algunas preguntas claves para las que se espera tener respuesta en un analisis de la
competencia. Similar al estudio de mercado, parte de este estudio se puede apoyar en el método de matriz DOFA.

e  (Quiénes son los jugadores clave? ¢Competidores directos e indirectos? ¢Se reemplazara o se compartird
el mercado con los productos de quién?

e (Cuales son las caracteristicas de producto y aspectos de desempefio? éCudles son las fortalezas y
debilidades del producto de la competencia?

e (Cual podrd ser el ofrecimiento de producto que tenga la competencia para el momento en que nuestro
producto llegue al mercado?

e (Qué otras fortalezas y debilidades tiene cada competidor? Por ejemplo: Fuerza de ventas, servicio al
cliente, soporte técnico, fuerza de marca, reputacion, promocion.

e  (Qué caracteristicas dan prestigio a cada competidor? ¢Ddénde estan sus puntos débiles? En algunas
ocasiones, los aspectos de mayor ventaja competitiva pueden estar en oportunidades en la mezcla de
mercadeo (producto, precio, plaza promocién, etc.)

e (iComo juega cada competidor? ¢En qué sectores o mercados se enfoca la competencia y cual es la base
de la competencia? ¢Precio, soporte, ventas?
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e (Qué tan bien se estd desempefiando la competencia? ¢Cual es su participacién en el mercado? ¢Qué
tendencias han presentado? ¢Por qué le estard yendo tan bien (o mal) a determinado competidor? Se
busca entender sus lecciones aprendidas.

e Si fuese posible de encontrar o de deducir, écuales son los escenarios de costos con los que trabaja la
competencia? ¢El volumen de produccidn, capacidad, margen de utilidad? ¢Qué tan importante podra ser
la contribuciéon de un producto determinado a sus operaciones y rentabilidad? Estos datos son
tipicamente confidenciales, pero de conocerse pueden ayudar a entender la habilidad de respuesta
(descuentos, o campafias agresivas contra nuestro producto).

Para levantar esta informacidn, se pueden visitar fuentes similares a las que se recomienda para un estudio de
mercado (Seccion 4.4.1.1). Adicionalmente, se puede profundizar con técnicas como:

e Trazar la linea de tiempo de productos y portafolio del competidor.

e Adquirir productos o contratar servicios de la competencia (si fuese posible) para analizarlos en primera
mano.

e Durante la identificacion de las necesidades de usuario (en la etapa anterior), incorporar preguntas que
permitan recabar opiniones y evaluar el desempefio de la competencia.

4.6.2.3. Definicion de Especificaciones Técnicas

Las necesidades del usuario recolectadas, normalmente estan expresadas en “el lenguaje del usuario”, y a pesar de
que permiten entender aspectos claves que le interesan al usuario, poseen muy poca informacién especifica que
pueda guiar en el proceso de disefo e ingenieria del producto o servicio, ya que dejan un amplio margen para la
interpretacion subjetiva.

Por esta razon, el equipo de desarrollo establece la lista o pliego de especificaciones, que no es mas que la
traduccion e interpretacion de las necesidades en “lenguaje de ingenieria”, preciso y detallado, para definir qué
debe hacer (o tener) el producto. De esta forma, las especificaciones técnicas no le indican al desarrollador cémo
satisfacer las necesidades del usuario, sino que establecen un acuerdo, sin ambigliedades, sobre lo que el
desarrollador debe realizar en funcidn de las necesidades del usuario.

Algunas organizaciones se refieren a las especificaciones técnicas también como requisitos de producto,
caracteristicas de ingenieria, cuaderno de cargas o especificaciones de producto (Product Design Specification -
PDS). En esta Guia se empleara, en general, el término especificaciones técnicas para productos y servicios.

Para precisar la definicién, una especificacion (en singular) consiste de un pardmetro (o métrica) y un valor
correspondiente. Por ejemplo, “masa total” es el parametro, mientras que “menos de 100kg” es el valor del
parametro. Notese que los valores con frecuencia pueden definirse en diferentes formas: un nimero particular, un
rango o una relacion, buscando asi establecer un “espacio de disefio” viable para trabajar. Adicionalmente, los
valores deben ir acompanados de la unidad correspondiente. Juntos, el pardmetro y el valor, conforman la
especificacion. Las especificaciones técnicas (en plural) son simplemente la lista de las especificaciones
individuales.

Para productos de bajas exigencias tecnoldgicas, las especificaciones se pueden establecer completamente previo
al desarrollo, una vez se hayan identificado las necesidades del usuario o sistema, y se haya realizado un analisis de
la competencia. Para productos y servicios de elevado nivel tecnoldgico, sin embargo, las especificaciones que se
establecen como objetivo al inicio del desarrollo, rara vez son las mismas acordadas y logradas al final. Por eso,
para este tipo de nuevos productos, la definicién de especificaciones se realiza en al menos dos pasos durante el
PDP.

En tal caso, el primer paso en que se definen las especificaciones, se establecen son objetivos técnicos a los que el
equipo apunta durante la creacidon de conceptos de disefio. Dado que se establecen antes de que el equipo
realmente conozca las limitaciones impuestas por la tecnologia del producto y lo que se puede lograr, estas
especificaciones representan las aspiraciones del grupo. Es posible que el equipo no logre algunas de estas
especificaciones, o bien, logre exceder otras, dependiendo del concepto de disefio que finalmente se selecciona.
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Una vez el equipo evalla los conceptos de disefio y selecciona uno para el desarrollo, debera revisar y actualizar
las especificaciones establecidas y por ende los requisitos, junto con las nuevas condiciones tecnoldgicas y el costo,
ya que es posible que se tengan que aceptar concesiones entre diferentes caracteristicas deseables del producto.

Para definir las especificaciones técnicas de producto en al menos dos pasos, en esta Guia se sigue un proceso de
Desarrollo Conceptual, como se esquematiza en la Figura 31. Este proceso busca que los conceptos de producto
incorporen caracteristicas técnicas que capturen, de manera eficaz, los requisitos y deseos del usuario (insights). El
despliegue de funciones o caracteristicas en el producto es esencial en la percepcién de calidad por parte del
usuario, lo cual, constituye una practica que es la base del procedimiento estandarizado en la industria, conocido
como el Despliegue de Funciones de Calidad (Quality Function Deployment —QFD).

Como se describe a continuacién, el proceso de generacion de conceptos, adaptado de lineamientos de Steven
Eppinger [11], y Pahl & Beitz [39] a las necesidades del PDP en el ICIPC, permite desglosar la definicidn del disefio
conceptual, estableciendo una secuencia légica entre los pasos que incluyen las actividades para Establecer
Especificaciones.

Misicn de Posibles Desarrollo
Proyecto iteraciones
Identificar Establecer Generar Seleccionar | IleenQ | Validar Establecer
—»| necesidades ] Especificaciones [ concepto(s) = concepto(s) | ndustria =] Especificaciones |9
) L (cuando concepto(s) .
de usuario objetivo de producto de producto aplique) Finales
) ) ) ) ) ) )

| Consideraciones Econémicas |

| Referenciacion Competitiva |

| Validacion preliminar de modelos y prototipos |

Figura 31. Establecimiento de especificaciones dentro del proceso de desarrollo conceptual (adaptado de Eppinger [11]).

4.6.2.3.1. Pasos para establecer las especificaciones objetivo (preliminares):
1. Preparar la Lista de Parametros o Métricas.

Los parametros mds utiles son aquellos que reflejan, de la forma mas directa, el nivel con que el producto
satisface las necesidades del usuario. Por tanto, la relacién entre necesidades y parametros es central a toda la
nocién de especificaciones. Los parametros se derivan de todos los requisitos provenientes de ambitos como
las necesidades del cliente, los deseables considerados que agregan valor y diferenciacién, las regulaciones y
la normatividad existente, y las condiciones comerciales y financieras (ej. costos), entre otros.

La suposicién hecha en la practica es que es posible establecer una relacion entre las necesidades y un
conjunto definido de especificaciones medibles, y que, cuando el producto cumple con dichas
especificaciones, se obtiene por ende la satisfaccion del cliente o usuario.

Una tabla es una forma prdctica para asociar los pardmetros con las necesidades. Al considerar cada
necesidad, se buscan cuales caracteristicas, precisas y medibles (observables) en el producto, reflejan el nivel
con que el producto satisface dicha necesidad. La Tabla 6 ilustra, a manera de ejemplo, esta asociacion de
necesidades con pardmetros para el caso de un nuevo disefio de un producto (suspension de moto), para la
cual algunas necesidades de ejemplo se identificaron en la Etapa 1 (Tabla 5).

En un caso ideal, habria solo un parametro asociado a una necesidad, pero en la practica muchas veces esto
no es posible, requiriéndose mas de un pardmetro para capturar una necesidad, caso en el cual, se emplea
una matriz de métricas y necesidades para representar la asociacién. En ésta, se representa en las filas, las
necesidades del usuario, y en las columnas, los parametros o caracteristicas del producto. Una marca en una
celda significa que la necesidad y el pardmetro estdn asociados, y el desempefio del producto, con relacion a
ese parametro, influye sobre el nivel en que se satisface la necesidad particular del usuario. Esta matriz es un
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elemento clave en la estructura grafica conocida como la Casa de la Calidad (House of Quality —HoQ), que es a
su vez un elemento importante en la metodologia del Despliegue de Funciones de Calidad (Quality Function
Deployment —QFD), que ayuda a transformar requerimientos y necesidades (del cliente) en criterios de calidad
del disefio.

Aunque, para esta actividad es suficiente la asociacién mediante una lista como la mostrada en la Tabla 6, o
mediante la matriz de métricas y necesidades, esta Guia recomienda revisar fuentes como la Asociacion
Latinoamericana de QFD [134], The QFD Institute [34], QFD Online [36], ReVelle [35] y Eppinger [11] para
mayor informacion acerca de QFD.

Tabla 6. Definicion de las métricas para las especificaciones de producto. — Ejemplo: Suspension de moto.

METRICA NECESIDAD

PARAMETRO IMPORTANCIA UNIDADES

No. No.

1 2,6 Precarga del resorte 3 N

2 1,3 Mdximo valor de prueba de suspensidn normalizada WX 5 g

3 1,3 Tiempo de descenso minimo en pista de pruebas 5 s

4 4 Rango de ajuste del coeficiente de amortiguamiento 3 N-s/m
5 5 Recorrido maximo 3 mm
6 5 Desplazamiento de la horquilla 3 mm
7 6 Rigidez lateral en la punta 3 kN/m
8 7 Masa total 4 kg

9 8 Rigidez lateral en los pivotes del freno 2 kN/m
10 9 Tamafios de los asientos 5 pulg.
11 9 Longitud del tubo de la direccién 5 mm
12 9 Tamafios de ruedas 5 Lista (catalogo)
13 9 Anchura maxima del neumatico 5 pulg.
14 10 Tiempo para ensamblar el marco 1 s

15 11 Duracion de prueba UV para degradar partes en caucho 5 hr
16 11 Numero de ciclos de prueba WX antes de la falla 5 Ciclos
17 12 Prueba con estandar industrial japonés 5 Binario
18 12 Resistencia a la flexién con carga frontal 5 kN
19 13 Costo de manufactura por unidad 5 S

2. Referenciacion Competitiva o evaluacién comparativa (benchmarking).

La informacion levantada del analisis de la competencia (benchmarking) permite respaldar las decisiones de
posicionamiento del producto que el equipo de desarrollo toma cuando establece las especificaciones técnicas
objetivo, en relacién a las de otros productos.

Esta informacion se puede compilar como se presenta en la Tabla 7, donde se hace una comparacion en
relacion a los valores de los parametros de cada referencia (para el ejemplo de la nueva suspensién de moto
de la Tabla 5), o en una tabla adjunta a la matriz de necesidades y parametros (Casa de la Calidad) del QFD. La
representacion se puede hacer respecto al nivel con que un producto de la competencia satisface la
necesidad, segln lo percibe el usuario (referenciacion basada en opinidn de usuario); o bien, a partir del valor
que toma cada pardmetro en cada producto (referenciacién basada en evaluacidn ingenieril). Ambas
representaciones son validas, sin embargo, construir la tabla de la opinidn del usuario puede ser dispendioso.
Como minimo se recomienda realizar la comparacion desde el punto de vista de los pardmetros y sus valores.
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Tabla 7. Referenciacion competitiva (benchmark) basada en satisfaccion percibida de necesidades. - Ejemplo: Suspension de moto.
Mayor cantidad de puntos en una referencia indica que cumple satisface mejor la necesidad.

NECESIDAD IMP. Ref.1 Ref.2 Ref.3 Ref.4

Reduce la vibracion en las manos 3 . cooe . oo
Permite un facil recorrido de terreno lento y dificil 2 o ooee oo eosee
Hace posible descensos a alta velocidad en caminos con baches 5 . [ o eoe
Permite ajuste de sensibilidad 3 . cone . .o
Conserva las caracteristicas de la direccion del vehiculo 4 eoee o . eocee
Permanece rigida durante curvas cerradas 4 . eoe . cooee
Es liviana 4 . .oe . cosee
Proporciona puntos rigidos de montaje para los frenos 2 . eoee [ .
Se ajusta a una amplia variedad de bicicletas, ruedas y neumaticos 5 (2 eooee [ .

Es facil de instalar 1 coee cooee cooe .
Ofrece buena durabilidad 5 cosee conee cooee .
Ofrece seguridad durante un choque 5 cocee cecee cocce cocee
Es asequible a un precio favorable 5 cocee . ooe .

3. Establecer valores ideales y marginales de los parametros.

En este paso, el equipo sintetiza la informacion disponible y establece el valor objetivo para cada pardmetro.
Se recomienda establecer un valor ideal y un valor marginal aceptable. El valor ideal es el mejor que el equipo
espera poder alcanzar. El valor marginal es aquel valor del pardmetro que el equipo puede aceptar para que a
duras penas el producto sea comercialmente viable.

Ambos tipos de valores son Utiles para guiar los siguientes pasos en el proceso de Desarrollo Conceptual para
la generacion de conceptos y seleccidn, asi como también para el refinamiento de especificaciones, una vez el
concepto ha sido seleccionado.

Normalmente se usan cinco formas para expresar los valores de los parametros: a) Minimo X (Supone que
valores mayores son mejores); b) Mdximo X (Supone que valores menores son mejores); c) Entre X y Y; d)
Exactamente X; e) Lista de valores discretos. Usando estos tipos de valores, y teniendo en cuenta la
referenciacién competitiva, el equipo de desarrollo procede a establecer el objetivo ideal y marginal a cada
parametro.

Adicionalmente, para definir las especificaciones objetivo (preliminares), se consideran aspectos como la
misién del producto, el segmento de mercado, y las capacidades de la competencia presentes y futuras
estimadas (en caso de ser posible predecir).

4. Reflejar el resultado en el proceso

Es posible que se requieran iteraciones hasta lograr un acuerdo en los objetivos técnicos. Una reflexion grupal
después de cada iteracion, asegura que los resultados sean consistentes con el objetivo del proyecto.

Una vez se han establecido las especificaciones preliminares objetivo, el equipo puede proceder a la
generacion conceptual de disefios, y se facilitara la seleccion del mejor cuando se evaltien con base en dichas
especificaciones preliminares.

4.6.2.3.2. Pasos para establecer las especificaciones finales:

Una vez el equipo selecciona el concepto de disefio, como se explica en la siguiente seccién, y se prepara para el
trabajo de desarrollo (Figura 31), las especificaciones iniciales son reconsideradas. Algunas especificaciones que en
principio fueron aproximadas y definidas como rangos, ahora se refinan y se precisan.

Establecer las especificaciones finales no es una tarea trivial, en particular porque con frecuencia se presenta la
necesidad de sacrificar en cierto nivel alguna caracteristica con el fin de mejorar otra. Estas concesiones,
observadas como relaciones inversas entre las caracteristicas del producto, son inherentes al disefio conceptual
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seleccionado, y a veces no son faciles de resolver. Algunas veces se presentan entre diferentes caracteristicas
técnicas, y casi siempre entre alguna(s) de éstas y el costo.

Se debe tener en cuenta que la definicién de especificaciones en dos instancias (preliminares y finales) como se
presenta aqui, no necesariamente se cumple para todo tipo de producto o servicio. De nuevo, es posible incluso
que para precisar algunas especificaciones, se tenga que esperar hasta la Etapa 3 de Desarrollo, e incluso
posiblemente hasta la Etapa 4 de Refinamiento, donde se lleva a cabo trabajo de ingenieria mas profundo y
detallado. Esto lo determina la cantidad de informacion técnica que (preliminarmente) se pueda levantar sobre el
concepto en esta Etapa 2, y por consiguiente, el nivel de riesgo asociado con el estado de madurez del producto.

La idea es que el trabajo de la definicion del concepto de disefio realizado en esta Etapa 2, sirva para reducir el
riesgo en lo mds que se pueda, sin requerir una inversidon cuantiosa en dinero y tiempo, sino, lo suficiente para
que, en la Compuerta 3, se autorice el inicio de las etapas de la fase de desarrollo. En cada caso particular, el
equipo entonces deberd planificar el trabajo de definicidon iterativa de determinadas especificaciones, y
argumentar porqué la consolidacion de algunas especificaciones queda para la Etapa 3 o 4.

Para establecer las especificaciones finales, se sugiere seguir los pasos mostrados a continuacion.
1. Desarrollar modelos técnicos preliminares del producto.

Un modelo técnico del producto es una herramienta para predecir los valores de los parametros para un caso
determinado de decisiones de disefio. El termino modelo hace referencia tanto a aproximaciones analiticas
como fisicas del concepto.

Enfocdndose en los requisitos basicos para el funcionamiento del producto, asi como también en los modos de
falla mas criticos y con mayor probabilidad de ocurrencia, establecidos en el Andlisis de Modos y Efectos de
Falla —FMEA, los expertos del equipo de desarrollo, idealmente podran crear un modelo preliminar analitico,
implementando ecuaciones matematicas simplificadas en un programa de simulacién o una hoja de calculo, o
realizar exploraciones preliminares mediante disefios simplificados de experimentos, permitiéndoles estimar
rapidamente si el conjunto de variables de disefio y especificaciones seleccionadas son apropiadas y viables.
En esta etapa se procura evaluar también la interaccién de un subconjunto de los parametros, y el
comportamiento simplificado de los fendmenos, dejando para la Etapa 3 los analisis mas rigurosos del
producto segun sea necesario, en que se consideren mas detalles en la modelacién y verificacién, por ejemplo:
tipo de ecuaciones constitutivas, formas mas completas de las ecuaciones de gobierno y de las condiciones de
frontera, interaccién de fendmenos, propiedades detalladas de materiales, etc.

Este tipo de modelacion y analisis preliminar, ayuda a que el equipo evite establecer una combinacion de
especificaciones que no sea viable de lograr dentro del alcance del concepto de disefio seleccionado, o bien,
darse cuenta si la solucidn, que apunta a resolver una necesidad aparente, es viable técnicamente dentro del
espacio de disefio y limites financieros.

2. Desarrollar un modelo de costos del producto.

El propdsito de esta actividad en el proceso, es asegurarse que el producto o servicio pueda realizarse bajo el
costo objetivo.

Tanto para la elaboracién de un producto tangible, como para la realizacién de uno intangible (un servicio), el
costo objetivo se basa en el costo total de elaboracion o realizacion, con el cual la organizacion, sus
proveedores y otros miembros de la cadena de valor (canal de distribucién), pueden obtener utilidades
razonables, al tiempo que se ofrece el producto al usuario final a un precio competitivo.

Para casi todos los productos tangibles, los primeros estimados de costos se bosquejan con la lista de insumos
(Bill of Materials) y la carta de procesos, mediante las cuales, se estiman los costos de fabricacion y de compra
de componentes, insumos o uso de activos. Similarmente, para el caso de servicios, con la elaboracién de un
plan de actividades o de operaciones, se identifican los insumos, y aspectos logisticos requeridos, asi como el
costo de personal involucrado, entre otros.

Es claro que en este punto, el equipo aun no conoce en su totalidad todos los insumos (lista de partes) para el
producto, sin embargo, se debe estimar al menos los que se consideran que seran necesarios. Por otra parte, a
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pesar de que los estimados iniciales se enfocan principalmente a los costos de los insumos, también conviene
considerar otros aspectos asociados a la realizacién, como actividades de capacitacion, administracion,
fabricacidn, etc., y algunos costos variables (overhead), etc.

Dentro de los esfuerzos para levantar esta informacion, se incluye: busqueda de proveedores, averiguacion de
los precios de insumos, al igual que los costos de elaboraciéon de aquellos que la organizaciéon producira
internamente.

Al inicio, una forma comun de listar los costos de cada componente/insumo, es mediante una tabla, donde las
filas son los componentes, insumos o procesos, y las columnas son las cantidades de cada uno y los rangos de
valor maximo y minimo. Asi, con una columna en la tabla dedicada a cada limite, el equipo conoce el nivel de
incertidumbre asociado al estimado de cada insumo. Luego, durante el desarrollo de disefios conceptuales,
realizando un andlisis de escenarios de costos basado en preguntas tipo “équé tal si?” (What if), el equipo
actualiza dicha tabla de costos segun las decisiones de disefio que se van tomando. De esta forma, la lista de
insumos se convierte en un modelo para medir el desempefio del producto desde el punto de vista de costos.

La lista de insumos continua siendo util durante todo el proceso de desarrollo, ya que refleja el estado
actualizado de los costos de realizacidon. Por tanto, se debe actualizar periddicamente como parte de los
entregables para ser considerados en las Compuertas.

3. Refinar las especificaciones.

Una vez el equipo ha construido modelos preliminares de desempefio técnico donde sea posible, y un modelo
preliminar de costos, se emplean estas herramientas para desarrollar las especificaciones finales.

En una forma iterativa, el equipo converge, realizando concesiones, en un conjunto de especificaciones que
contribuyen a: posicionar el producto frente a la competencia, a satisfacer las necesidades del usuario, y a
asegurar ingresos adecuados.

4. Difundir las especificaciones.

En algunos casos, si el producto a desarrollar es un sistema relativamente pequefio, donde se involucra solo
un equipo de desarrollo, este proceso define las especificaciones con las que trabajara el mismo grupo en su
interior. Pero cuando el proyecto esta orientado al desarrollo de un producto de alta complejidad, con varios
subsistemas y que requiere la interaccidén de varios grupos expertos, las especificaciones también deberan ser
difundidas a éstos apropiadamente (otros grupos de la organizacion, cliente, proveedores, consultores, etc.).

Por otra parte, algunas especificaciones generales de cada componente pueden establecerse mediante
asignacion de presupuestos y limites. Por ejemplo, las especificaciones para el costo de manufactura, la masa
total y el consumo de energia, pueden ser asignadas a los componentes, bajo el supuesto de que la suma de
éstas satisface los requisitos impuestos al sistema general del producto. Hasta cierto punto, el volumen
geométrico de cada componente puede ser asignado de manera similar. Hay otras especificaciones de
componentes que deberan ser establecidas mediante un entendimiento del comportamiento acoplado de los
subsistemas y su influencia en el desempefio del producto. Por tanto, en ese caso se argumenta que estas
especificaciones se consolidan en la Etapa 3 de Desarrollo, aceptando un nivel de riesgo razonable.

Uno reto en la difusion de especificaciones es asegurar que cada subsistema refleje las especificaciones
requeridas para el sistema global, de modo que si cada subsistema cumple sus especificaciones, el sistema
también cumplird. En algunas organizaciones de trayectoria, incluso se agrega al PDP una Etapa y una
Compuerta para el Disefio del Sistema antes de pasar a una etapa de Disefio Detallado. En esta Guia, el disefio
a nivel de sistema que sea necesario, se considera en la presente Etapa 2.

Finalmente, hay que tener en cuenta con relacidn a las especificaciones técnicas, que en algunos proyectos de
acompafamiento, esta actividad ya la ha realizado el cliente total o parcialmente. Adicionalmente, se debe
considerar que para ciertos productos o servicios, la mayoria de especificaciones son establecidas por
normatividad y estandares industriales. Por tanto, el trabajo requerido particularmente por el ICIPC en esta etapa,
se puede simplificar, habiendo hecho el ICIPC el debido diagndstico y evaluacion de integridad y calidad de la
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informacién de entrada al proyecto. Pero, si se determina que la informacién aun no esta consolidada, es
necesario abordar el trabajo formal descrito para ello, para cubrir las brechas de pre-desarrollo en el proyecto.

4.6.2.4. Disefio Conceptual

Un disefio conceptual del producto o servicio es una descripcion aproximada (conceptual) de: la tecnologia, los
principios de funcionamiento y operacién, y la forma del producto o procedimiento para el servicio. Es una
descripcion concisa de como el producto satisfara las necesidades del usuario.

Un disefio conceptual de un producto tangible se suele representar mediante un bosquejo o un simple modelo
tridimensional, y cominmente se acompafa de una breve descripcion escrita. Un producto intangible como un
servicio, se suele representar mediante un protocolo o un procedimiento, enunciando las entradas, las
operaciones o funciones genéricas, los recursos, y los entregables o resultados.

El nivel con que un producto satisface a clientes, a usuarios o a un sistema, y puede ser satisfactoriamente
comercializado, depende en gran medida del disefio conceptual que lo sustenta [87]. Mientras que es probable
qgue un buen disefio conceptual pueda ser pobremente implementado en las etapas siguientes de desarrollo, un
pobre disefio conceptual dificilmente se puede transformar en un producto con éxito en el mercado. En ambos
casos, se observa que la falta de disciplina tiene efectos negativos en la calidad del desarrollo y éxito del producto.
Afortunadamente, la generacién de conceptos es una tarea relativamente menos costosa y mas rdpida, en
comparacion con el resto del proceso de desarrollo. Por estas razones, no debe haber excusa para no abordar un
método de generacién conceptual.

Misién de Posibles
Proyecto iteraciones Desarrollo
Identificar Establecer Generar Seleccionar ZISEH? | Validar Establecer
—» necesidades | Especificaciones B} concepto(s) P> concepto(s) P Industria > Especificaciones
) L (cuando concepto(s) .
de usuario objetivo de producto de producto aplique) Finales
) ) ) ) ) ) )

| Consideraciones Econémicas |

| Referenciacion Competitiva |

| Validacion preliminar de modelos y prototipos |

Figura 32. Disefio Conceptual dentro del Proceso de Desarrollo Conceptual (adaptado de Eppinger [11]).

4.6.2.4.1. Generacion de Conceptos

El proceso de generaciéon de conceptos comienza con una coleccion de necesidades y requisitos de usuario, y
especificaciones objetivo. El resultado es una serie de conceptos de producto, a partir de la cual el equipo realiza
una seleccioén final.

En muchas organizaciones con grupos de desarrollo efectivos, se pueden generar hasta cientos de conceptos para
la solucidn total o aspectos parciales, de los cuales, tipicamente entre 5y 20 opciones son consideradas meritorias
durante la actividad formal de seleccidn. Una buena generacién de conceptos ofrece confianza al grupo en el
sentido que se explora suficientemente el espacio posible de alternativas. Esta exploracion, temprana en el
proceso, a su vez reduce la probabilidad de que el equipo se tope con otro concepto superior tarde en el proceso,
o que la competencia introduzca un producto dramaticamente mejor.

El manejo de un procedimiento estructurado para la generacidon de conceptos ayuda a evitar disfunciones tipicas
en el grupo de desarrollo, mediante la articulacion de los expertos en diferentes areas bajo actividades como: el
levantamiento de informacion de diversas fuentes, la exploracidn guiada de las alternativas y el mecanismo para
integrar soluciones parciales. El método estructurado también guia los pasos para aquellos miembros del equipo
con menos experiencia en tareas intensivas de disefio, permitiéndoles participar activamente en el proceso.
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Algunas de las disfunciones tipicas que se traducen en problemas costosos son:

La consideracién de solo una o dos alternativas, con frecuencia sugeridas por los miembros mayores del
equipo.

No considerar cuidadosamente la utilidad de conceptos empleados por otras organizaciones en productos
relacionados (y no relacionados).

Involucramiento en el proceso de solo una o dos personas del equipo, resultando en una falta de
confianza y compromiso en el resto del equipo.

Integracion inefectiva de soluciones parciales promisorias.

No considerar todas las categorias de soluciones.

Existen varios autores que sugieren diferentes metodologias comunes en la practica para la generacidon sistémica
de conceptos de disefio y la ejecucidn del trabajo de disefio industrial. Entre los mas reconocidos estan Eppingery
Ulrich [11], Roozenburg y Eekels [38], Pahl y Beitz [39]. El método que sugiere el profesor Eppinger de MIT, similar
al de Pahl y Beitz, consiste de 5 pasos, que, aunque enunciados en forma secuencial, con frecuencia se pueden
abordar de manera iterativa:

1.

Clarificar el problema: Significa comprender el problema y descomponerlo en sub-problemas mas
simples.

Idealmente el equipo de desarrollo ha estado involucrado en la identificacion de necesidades del usuario
y en la definicion de especificaciones objetivo. Aquellos miembros del grupo que no estuvieron
involucrados en estas actividades previas deben familiarizarse con el proceso y sus resultados antes de
comenzar las actividades de generacién conceptual.

En el caso de proyectos de desarrollo acompafiado por el ICIPC para un cliente, si estas actividades fueron
previamente realizadas por el cliente, los resultados se deben transmitir a los nuevos miembros del
equipo de desarrollo en el ICIPC.

Dividir el problema en unos mas simples se conoce como descomposicion del problema. Dependiendo de
la complejidad, la descomposicion se realiza mediante cualquiera de varios esquemas:

a) Descomposicion de la estructura funcional: ([11][38][39]) Se parte de una representacién de caja
negra para la funcién principal del producto, la cual opera sobre flujos de Material, Energia e
Informacion. El siguiente paso es dividir la caja negra en varios niveles de sub-funciones abstractas,
hasta llegar a una descripcién especifica de la manera como interactuarian los elementos del
producto para lograr la funcidn principal. Lo que se busca es una estructura abstracta de multiples
funciones conectadas mediante flujos de materia, energia e informacidn, sin sugerir ain ningun
principio tecnoldgico particular para el funcionamiento del producto. Con tal descripcion, el equipo
determina la mejor manera de trabajar cada sub-problema.

b) Descomposicion mediante secuencia de acciones del usuario: Este esquema es Util para productos con
funciones técnicamente muy simples y donde intervienen muchas acciones del usuario [11].

c) Descomposicion mediante necesidades del usuario: Este esquema es Util para productos donde la
definicion de forma es un problema mas importante que la tecnologia o los principios de
funcionamiento [11].

Busquedas externas: Significa reunir informacion de usuarios lideres, expertos, patentes, literatura y
productos relacionados (estado del arte).

Ademas de las fuentes mencionadas, el estudio del estado del arte que se debe realizar en esta etapa
(Seccién 4.6.2.5) sirve también para obtener informacion valiosa para hallar soluciones del problema
general y de los sub-problemas encontrados. Adicionalmente, a partir de esta actividad, se puede formar
un banco de conocimiento para posibles soluciones en otros proyectos.

Para optimizar los recursos y tiempo disponible para estas busquedas, se procura un punto medio entre
una estrategia expansiva y luego una estrategia intensiva, donde primero se realiza una busqueda global
de informacién que pueda estar relacionada con el problema, para luego enfocarse en aspectos claves en
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direcciones prometedoras. La idea es manejar criterio ingenieril para no sesgarse mucho a una estrategia
u otra, pues se pierde eficiencia.

Por otra parte, permitirse un uso liberal (adopcidn responsable y legal) de soluciones y tecnologias
existentes, ayuda a que el equipo pueda concentrar sus esfuerzos en aquellos problemas que no poseen
una solucidn satisfactoria previa.

Busquedas internas: Significa emplear métodos individuales y grupales para recabar y adaptar el
conocimiento del grupo.

Estas busquedas internas se basan en el uso del conocimiento y la creatividad personal y del equipo, para
generar conceptos de solucion. Con frecuencia esta actividad se llama “lluvia de ideas” o Brainstorming.
Este tipo de busquedas son internas en el sentido que todas las ideas que surgen de esta actividad, de una
u otra forma, ya estaban en posesidn del grupo, y es quiza la actividad mas abierta y creativa de todo el
PDP. La tarea se puede realizar tanto de forma individual como de forma grupal. Incluso, primero
trabajando a nivel independiente para luego reunirse a compartir, discutir y combinar los conceptos. La
modalidad grupal es valiosa debido a que sirve para abrir un espacio seguro para que cada miembro
piense y proponga sus ideas, estimular la comunicacion y facilitar el consenso.

Coordinado por el lider del proyecto y facilitado por un ambiente de comunicacidon abierta, la sesion
grupal de lluvia de ideas puede llevarse a cabo apoyandose en varios estimulos y siguiendo un protocolo
acordado.

Un protocolo que se practica con frecuencia en la industria consiste en que cada miembro trabaja
individualmente en un nimero de conceptos entre 5 y 10 (minimo), plasmando las ideas en una hoja con
sus iniciales. Luego, en grupo se comparten los conceptos con los demds, explicindolos vy
argumentandolos, y luego pasandolos en mesa redonda una sola vuelta hacia la derecha para que los
demas miembros incluyan sus comentarios, sugerencias constructivas con propuestas, o mejoras, hasta
gue cada miembro recibe nuevamente sus conceptos para observar la retroalimentacién. Finalmente,
después de una discusion constructiva, el lider recoge los resultados, los compila usando un método
estructurado de exploracidn y seleccidn (ver siguiente seccidn), y programa una sesidén de seleccion de
conceptos.

Exploracion sistematica: Significa emplear arboles de clasificacion y tablas de combinacion para organizar
el razonamiento del grupo y sintetizar fragmentos de solucidn. Estas técnicas son mas aplicables a
productos tangibles.

Como resultado de las blusquedas externas e internas, el equipo puede generar decenas de fragmentos de
conceptos —soluciones a los sub-problemas. La exploracidon sistematica estd orientada a navegar el
espacio de posibilidades mediante la organizacidn y sintesis de dichos fragmentos.

La forma mas trivial pero dispendiosa de realizar la exploracién es considerando todas las posibles
combinaciones entre los fragmentos asociados a cada sub-problema, pero esto ciertamente no es
practico. Se acostumbra en la practica industrial, emplear dos herramientas especificas para tratar esta
complejidad y organizar el razonamiento del equipo:

a) Arbol de clasificacion de conceptos: esta es una técnica para dividir el espacio de posibles soluciones
en diferentes clasificaciones (de principios de funcionamiento o tecnologias), que faciliten la
comparacion y evaluacion de ramas de vias tecnolégicas [11]. Dentro de los beneficios de este
esquema estan:

i) Facilidad para simplificar a partir de la “poda” de ramas de tecnologias no prometedoras.
ii) ldentificacién de caminos de enfoque al problema independientes.

iii) ldentificacién de ramas de oportunidad a las que no se ha prestado atencidn.

iv) Refinamiento de la descomposicidn funcional para alguna rama particular.

b) Tabla de combinacion de conceptos: la tabla se compone de una columna para cada sub-problema
identificado en la descomposicion funcional, y en las filas, los posibles fragmentos de soluciones. En
cierta manera, la tabla de combinacién es simplemente una forma de hacer relaciones forzadas entre
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fragmentos a fin de estimular un pensamiento creativo mas detallado [11][39]. Pero, no significa que
la simple seleccion de una combinacidon de fragmentos arroje la solucion completa al problema.
Idealmente se consideran hasta tres o cuatro columnas por tabla, buscando configuraciones viables
para sub-problemas que son acoplados o dependientes. Por otra parte, la combinacién se simplifica al
eliminar un fragmento por ser inviable.

Estas herramientas deben ser empleadas de manera flexible. Como se menciond, son solo formas para
organizar el razonamiento y estimular el pensamiento creativo. Adicionalmente, es comin que se
terminen generando mas de un darbol de clasificacion y tablas de combinacidn, donde varias alternativas
de éstas ayuden a ahondar de forma estructurada en la exploracion de conceptos.

5. Reflejar los resultados en el proceso: Significa identificar oportunidades de mejora para iteraciones
siguientes o proyectos futuros.

Esta actividad, a pesar de estar al final de la lista, en realidad debe revisarse continuamente durante la
generacion conceptual, a fin de mantener un punto de vista objetivo en la eficacia del desarrollo del
proyecto. Algunas de las preguntas a considerar aqui son:

e (Existe confianza en el grupo en el sentido en que se esta explorando adecuadamente el espacio de
soluciones?

e (Existen estructuras funcionales alternativas?

e (Existen descomposiciones alternativas del producto o problema?

e (Se ha hecho una busqueda externa adecuada?

e (Se han aceptado e integrado en el proceso las ideas de todos?

Dentro de los resultados de este proceso, se pueden convertir algunos conceptos de productos tangibles a
prototipos rapidos simplificados o modelos CAD preliminares, a fin de poder explorar mayores detalles, y ayudar
en la comprensién de ventajas y desventajas funcionales.

Con este mapa de fragmentos conceptuales de solucién, articulados y consolidados como de opciones de disefios
conceptuales, se pasa entonces a la siguiente actividad del proceso de Desarrollo Conceptual: Seleccion del
Concepto.

4.6.2.4.2. Seleccion del Concepto
La necesidad de seleccionar un disefio conceptual a partir de varias alternativas, suscita una serie de preguntas:

e iComo puede el equipo escoger el mejor concepto?

e iComo tomar una decisidn que sea aceptada por todo el equipo?

e iComo se pueden identificar y aprovechar las ventajas de alternativas no viables?
e (iComo se puede documentar el proceso de toma de decisién?

La seleccion del concepto es el proceso mediante el cual se evallan los conceptos frente a las necesidades de
usuario y otros criterios, comparando las fortalezas y debilidades relativas de cada uno, y seleccionando uno o mas
conceptos para profundizar en su investigacidn en las Etapas de Desarrollo y Refinamiento.

Mientras que muchas actividades en las etapas del PDP se benefician de la creatividad y un pensamiento
divergente, la seleccion de conceptos es un proceso convergente, donde se busca reducir el grupo de alternativas.
Tipicamente es un proceso iterativo donde rara vez se llega inmediatamente a la solucion dominante. Un grupo
grande de opciones puede inicialmente ser reducido, pero, luego de combinar y mejorar los conceptos que
guedan, puede expandirse nuevamente el abanico de posibilidades con caracteristicas cada vez mas viables. Luego
de algunas iteraciones que el grupo considera prudente, se escoge una solucién dominante.

Todos los equipos de desarrollo emplean algin tipo de método de seleccidn, sea explicito o no, aun cuando
solamente generan un solo concepto, que con frecuencia es escoger el primero que consideran. Los métodos
varian en su efectividad dependiendo del tipo de producto. Algunos de los mas empleados son ([11][37][39]):

e Decision externa: se pasa la lista de conceptos al cliente, usuario, u otra entidad externa para la seleccion.
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e Campedn de producto: (product champion) un miembro influyente en el equipo de desarrollo escoge el
concepto basado en la preferencia personal.

e Intuicion: El concepto se escoge por percepcion y no se manejan criterios explicitos. El concepto
seleccionado parece ser el mejor.

e Votacion: Cada miembro del equipo vota por varios conceptos. Se escoge el que obtenga la mayoria de
votos.

e Encuestas: Basadas en herramientas online, se levanta la opinidn de varias personas a partir de puntajes
gue cada uno asigna a los conceptos.

e Ventajas y desventajas: El equipo lista las ventajas y desventajas, y se toma la decision a partir de la
opinidn del grupo.

e Pruebas y prototipos: El equipo desarrolla y prueba prototipos de cada concepto (de un grupo reducido)
y selecciona a partir de los datos de los experimentos.

e Matrices de decision: E| equipo califica cada concepto segln unos criterios preestablecidos, los cuales
pueden ser ponderados.

En el desarrollo de productos, principalmente tangibles, el método estructurado de Matrices de Decision es
ampliamente utilizado en la industria, debido a que ayuda a mantener la objetividad durante la etapa conceptual,
y guia al equipo a través del un paso dificil, critico y a veces emotivo en el PDP.

Dentro de las ventajas de un proceso estructurado para la seleccidn, se puede mencionar que se facilita obtener:

e Un producto enfocado al usuario: Debido a que los conceptos se evaluan explicitamente contra criterios
orientados al usuario, es altamente probable que el concepto seleccionado sea enfocado a él.

e Un disefio competitivo: Al realizar una referenciacion competitiva (benchmarking) entre los conceptos
con respecto a disefios existentes, los disefiadores empujan el concepto para igualar o superar a la
competencia en aspectos claves.

e Mejor coordinacion entre producto y procesamiento: Una evaluacidon explicita del producto frente a
criterios de manufactura, mejora la manufacturabilidad y ayuda a armonizar el producto con las
capacidades de procesamiento de la organizacion y sus aliados.

e Reduccion de tiempo para introduccion del producto: Un método estructurado se convierte en un
lenguaje comun entre disefiadores, ingenieros de manufactura, disefiadores industriales, especialistas de
mercadeo y lideres de proyectos, resultando en menos ambigliedad, comunicaciones mas rdpidas y
menos arranques en falso.

e Toma de decisiones efectivas en equipo: El proceso de seleccion de conceptos dentro del grupo de
desarrollo puede afectarse por aspectos como: la filosofia organizacional y lineamientos de trabajo, la
disponibilidad de los miembros para participar, y la experiencia de los mismos. Con un método
estructurado, se estimula la toma de decisiones a partir de criterios objetivos y reduce la posibilidad de
factores arbitrarios o personales influyendo en el concepto del producto.

e Documentacion del proceso de decision: Un método estructurado da como resultado un archivo listo y
entendido entre las partes, del razonamiento detrds de las decisiones del concepto. El registro es de
utilidad para articular nuevos integrantes en el equipo, y para evaluar rdpidamente el impacto en cambios
de las necesidades del usuario o en nuevas alternativas disponibles.

Para productos tangibles, en esta Guia se sugiere una metodologia de seleccién de conceptos basada en dos pasos.
La primera se denomina Filtrado de Conceptos, y puede ser suficiente para decisiones de disefio simples. La
segunda es la Puntuacion de Conceptos. En combinacién, son metodologias practicadas para gestionar amplias
colecciones de conceptos donde las decisiones no son triviales. Cada fase se soporta por una matriz de decision
empleada por el grupo para calificar, jerarquizar y seleccionar.

La aplicacion de estos dos métodos son descritos en detalle por autores como Eppingery Ulrich [11], Roozenburg y
Eekels [38], y Pahl y Beitz [39]. El Filtrado es una evaluacién rapida y aproximada para la comparacidn cualitativa,
donde se apunta a dejar unas pocas alternativas viables de disefios conceptuales, que luego en la Puntuacion,
siguiendo un analisis mas cuidadoso y cuantitativo de estas pocas alternativas, se busca escoger el mejor disefio
conceptual que liderara el éxito de las siguientes etapas.
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A pesar de que el método es estructurado, se resalta la importancia de la percepcidn y perspicacia que el grupo
debe tener para mejorar y combinar los conceptos.

4.6.2.4.3. Diseno Industrial

La Sociedad Americana de Disefiadores Industriales (Industrial Designers Society of America —IDSA) [121] define el
disefio industrial como “el servicio profesional para la creacién y desarrollo de conceptos y especificaciones que
optimizan la funcidn, el valor y la apariencia de los productos, para el mutuo beneficio del usuario y el fabricante”.
Aunque esta definicion es lo suficientemente amplia para abarcar las actividades de todo el equipo de desarrollo,
los disefiadores industriales, en la practica, concentran su atencion sobre la forma del producto y la interaccion del
usuario con éste, considerando aspectos como la estética, el estilo, la usabilidad y la ergonomia, entre otros [11].

A continuacion se listan cinco objetivos importantes propuestos por el disefiador industrial norte americano Henry
Dreyfuss [122], en los que el disefio industrial puede contribuir durante el desarrollo de un producto:

1. Utilidad: Las interfaces del producto con el hombre deben ser sanas y seguras, faciles de usar e intuitivas.
Cada elemento debe poseer una forma que facilite la comunicacién de su funcién al usuario.

2. Apariencia: Las formas, lineas, proporciones y colores se deben emplear para integrar el producto en un
conjunto armonioso.

3. Facilidad de mantenimiento: Los productos deben comunicar la manera como pueden ser reparados y
mantenidos.

4. Bajos costos: Las formas y las caracteristicas establecen un gran impacto sobre el herramental y los costos
de fabricacion, por tanto deberan ser consideradas conjuntamente por el equipo.

5. Comunicacién: Los disefios de producto deben comunicar la filosofia corporativa y mision, a través de
caracteristicas visuales y de calidad.

Dentro del PDP aplicado a productos tangibles, particularmente aquellos en los que el grupo de trabajo posee
experiencia con la tecnologia y los principios funcionales del producto, y en los que ademas, el producto posee
caracteristicas fuertes de interaccidn con el usuario, las labores de disefio industrial comienzan en la fase de pre-
desarrollo, especificamente en la presente etapa donde se lleva a cabo la conceptualizacidon del producto. Por el
contrario, si el producto involucra un alto nivel de innovacidn y algunos aspectos tecnoldgicos no son bien
conocidos por los miembros del equipo en este punto, entonces la conceptualizacion se enfoca en entender
aquellos principios funcionales y tecnoldgicos requeridos, y se recomienda entonces dejar para la Etapa 3 de
Desarrollo las labores detalladas del disefio industrial.

En general, para gestionar la participacion de las labores del disefio industrial en el PDP, conviene categorizar los
productos tangibles en un rango definido por dos extremos [11]:

a) Productos con alta prioridad de usabilidad: Productos cuya principal ventaja esta en la funcionalidad de
su interface con el usuario o su apariencia estética. Estos productos por lo general tienen un alto grado de
interaccién con personas, por lo tanto las interfaces deberdn ser seguras, faciles de usar y de mantener.

b) Productos con alta prioridad tecnoldgica: Productos cuya principal ventaja se basa en tecnologia o su
habilidad para cumplir una funcién técnica especifica, de forma independiente, o como parte de un
sistema. Mientras que un producto de este tipo pueda requerir aspectos importantes de estética o
ergonomia, el consumidor lo preferira mas por su desempefio técnico.

Rara vez un producto se clasifica en alguno de estos dos extremos, sin embargo, mientras mas cercano el producto
se clasifique al extremo (a) de alta prioridad en usabilidad, mas temprano en el PDP debe iniciar el disefio
industrial, pero si el producto tiende mas al extremo (b) con alta prioridad tecnoldgica, y el componente de
usabilidad es bajo o menos influyente para el éxito del producto en el mercado, entonces el disefio industrial se
puede abordar brevemente en la etapa de de desarrollo.

Esta actividad se contempla dentro del PDP del ICIPC con fines de conocimiento y completitud de los requisitos
para el desarrollo de un producto particular que lo requiera, aunque histéricamente, en la mayoria de los casos de
desarrollo con acompanamiento del ICIPC para un cliente, éste Ultimo ya ha adelantado la mayor parte de esta
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labor. El ICIPC por tanto, revisa el cumplimiento de esta actividad, recomienda que ésta se realice sino se ha
cumplido o coordina su ejecucion articulando las competencias necesarias, si el proyecto asi lo requiere.

Finalmente, aunque su enfoque pueda parecer mas inclinado hacia la forma que hacia la funcién, el disefio
industrial no debe ser tomado a la ligera. Es importante tener presente también, que en el disefio industrial
radican elementos importantes de propiedad intelectual relacionados con la apariencia y la forma, las cuales son
caracteristicas protegidas por el Registro de Disefio Industrial [43][123]. Desde este punto de vista, se debe tener
cuidado de no incurrir en el riesgo de infringir caracteristicas protegidas. Lo cual es una de las razones que
justifican la inclusién de la revisidén de propiedad intelectual existente, en el estudio del estado del arte que se
debe realizar. Asi mismo, este es un campo donde también puede haber oportunidades de innovacion para el
registro de propiedad intelectual, que el grupo de desarrollo puede explorar.

4.6.2.4.4. Validacion de Conceptos

Durante el PDP se deben establecer varias oportunidades en el plan de trabajo para realizar lo que se conoce como
espirales de interaccidén y validacién con el usuario/cliente [9]. Estos son espacios concebidos para ayudar a
mejorar la definicién del producto a partir de sus necesidades, identificar elementos de mejora, y asegurar los
factores influyentes en el producto que favorecen y garantizan la intencién de compra en el mercado.

Dos espirales altamente recomendadas en el pre-desarrollo son precisamente las que se dan en el estudio de
mercado (identificacién de las necesidades) en la Etapa 1 de Alcance, y en la validacion del concepto de disefio en
esta Etapa 2 de Caso de Negocio. Con estas actividades el equipo tiene la oportunidad de revisar y refinar las dos
grandes suposiciones que se entablan en la generacion conceptual, antes de ser demasiado tarde, a saber:

e Que los usuarios entienden sus necesidades (o como minimo, los problemas que requieren se les
solucione, o los beneficios que buscan) y son capaces de verbalizarlas durante el estudio de mercado y de
la voz del cliente.

e Que el equipo de desarrollo interpreta correctamente estas necesidades y realiza un buen trabajo al
traducirlas en una solucién técnica de producto, con calidad, diferenciacion y desempefio adecuados.

Para evaluar la reaccidn del usuario, se le solicita a un grupo selecto de usuarios y clientes potenciales en el
mercado objetivo, una respuesta, observando la impresién de satisfaccién o insatisfaccion, y opinién frente a un
prototipo del concepto de disefio. Con esto se busca, por un lado, identificar posibles aspectos a mejorar, y por
otro, ayudar a cuantificar el potencial de ventas. Robert Cooper [9] explica detalladamente estrategias para
realizar esta validacion con el usuario, y recomienda involucrar al cliente o usuario durante y después del
desarrollo tanto como sea posible.

Para el ICIPC, cuando el tipo de proyecto lo requiere, esta actividad se orienta, por una parte a validar el concepto
seleccionado con el cliente segun las necesidades y requerimientos identificados; y por otra parte, a verificarlo
técnicamente realizando el analisis de riesgo técnico (FMEA) que pueda tener el disefio conceptual del producto. A
partir del resultado de este andlisis de riesgo, se determina la pertinencia de realizar algunos experimentos fisicos
y/o computacionales simplificados para la verificacién técnica preliminar de aspectos criticos del concepto, que de
otra forma no seria posible (proof of concept), y que ayudan a mitigar dicho riesgo técnico. Adicionalmente, con
esta herramienta, se establecen las pautas para un plan de verificacidn y validacién de disefio a profundidad para
las Etapas 3 y 4, donde se consolidan las Especificaciones Finales, como se explicé anteriormente.

En casos especiales, el equipo también puede decidir no llevar a cabo una verificacion técnica de concepto en esta
etapa, en particular cuando: el tiempo requerido para realizar las pruebas es muy largo en comparacion con el
ciclo de desarrollo del producto, o si la complejidad, costo y el tiempo requerido para ello exceden lo
presupuestado para esta etapa.

Por otra parte, dentro de las actividades que se han sugerido en la Figura 30, se indica la importancia de comenzar,
desde la conceptualizacion, a involucrar competencias y expertos de diferentes ambitos para la fase de desarrollo
[124]. Comenzando en esta etapa, es necesario monitorear el disefio desde diferentes dambitos para mejorar el
concepto seleccionado, continuando asi un desarrollo viable econédmicamente y factible técnicamente. Algunos de
estos ambitos, son: la arquitectura de producto, el disefio para la manufactura, el disefio para el ensamble, el
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disefio para el medio ambiente, etc. Mayor detalle sobre estos ambitos se presenta en la Etapa 3 de Desarrollo
(Seccidén 4.8.1.1.4) sobre el disefio para el ciclo de vida del producto.

Finalmente, la razén por la que la validacién de conceptos le sigue a la seleccion de conceptos, es porque no es
viable para el equipo de trabajo probar demasiados conceptos con el publico o ambiente objetivo. Por tanto, es
pertinente primero reducir el nimero de conceptos a unos pocos.

4.6.2.5. Estudios de estado del arte

El estudio de estado del arte hace parte de la busqueda externa descrita anteriormente. Es una actividad esencial
para gestionar y mitigar el riesgo, y potencializar oportunidades desde diferentes puntos de vista: técnico y
tecnoldgico, social, financiero, normativo, regulatorio, politico, comercial, etc. Consiste esencialmente en una
busqueda especializada, en forma tanto extensiva para abarcar cobertura en temas, tal como es sugerida en la
Etapa 0 de Descubrimiento para ideas de nuevos productos; como también intensiva o detallada para profundizar
en aspectos claves. En este estudio se investigan bases de datos de propiedad intelectual y de publicaciones
cientificas, se revisan aplicaciones comerciales y tendencias de mercado relacionadas, se evalUan posibles brechas
en la tecnologia que se pueden convertir en oportunidades, se identifican los retos mas importantes para llevar las
ideas a la practica, se consideran los riesgos en diferentes areas, como por ejemplo de infraccidon de propiedad
intelectual, factibilidad técnica y tecnoldgica, y se observan posibles limitaciones en cuanto a aspectos regulatorios
y sociales, entre otros.

Acorde con los lugares potenciales donde el producto o servicio estara presente, es importante que el estudio del
estado del arte también incluya aspectos del ambito nacional, local y regional, a fin de ayudar a identificar
oportunidades o riesgos desde el punto de vista de existencia y disponibilidad de recursos, operaciones logisticas y
acceso a proveedores, tecnologia y competencias, a un costo razonable. Esta informacidon alimenta la estrategia del
producto, la gestidn de riesgo del proyecto, e influye en las conclusiones y decisiones tomadas en la evaluacion
financiera y de negocio del producto.

Por su parte, en general los documentos de patente divulgan informacién técnica y tecnoldgica, clave en los
estudios de estado del arte, al describir las invenciones conforme a los requisitos de la legislacion sobre patentes.
Estos documentos son fuente de informacién no solamente sobre lo nuevo (la invencidn), sino también sobre lo
gue ya se conoce (el estado de la técnica), y en muchos casos se hace en ellos un resumen de la historia de los
avances tecnoldgicos conseguidos en el sector al que se refieren.

La utilizacion inteligente de esta informacidn evita que las empresas, centros de investigacion e inventores,
dupliquen esfuerzos e inversiones en encontrar soluciones ya existentes a problemas técnicos. Asi mismo, el
usuario de esta informacidn puede establecer si dichas innovaciones son utiles para mejorar su producto, y definir
si es posible la incorporacion de estas nuevas tecnologias en su empresa. De igual manera, si la tecnologia que se
desea emplear goza del privilegio de exclusividad, el solicitante puede identificar rdpidamente quien es el titular
del derecho para conseguir licencia de uso de la invencion.

Las bases de datos y documentos de propiedad intelectual, en particular los de patente, pueden proporcionar
informacién valiosa para fines tecnoldgicos, comerciales y de mercado, y legal, como se resume a continuacion en
la Tabla 8.

El mapeo de patentes (Patent Mapping), como lo explica la Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual OMPI
[93], es una técnica empleada para destilar e interpretar grandes cantidades de datos de patentes con frecuencia
complejos, en una o varias formas de representacion de mayor valor, con el beneficio de apoyar la toma de
decisiones de negocio, oportunas y sustentadas. En otras palabras, el objetivo de esta practica es generar
informacién de inteligencia para actuar, a partir de informacion general.

Para inventores, el mapeo de patentes facilita conceptualizar el espacio de propiedad intelectual. Sirve como
incentivo para la ideacién de nuevos productos, y la seleccidn de areas de desarrollo para enfocarse, estableciendo
el nivel de valor agregado y calidad de la tecnologia, a la vez que el nivel de costo y dificultad de implementacion.
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Tabla 8. Algunos aspectos de utilidad de la informacion contenida en documentos y bases de datos de patentes [42].

Fines Técnicos / Tecnolégicos

Fines Legales

Fines Comerciales

Conocer estado de la técnica y detectar
nuevas tecnologias (Innovacion).

Negociar licencias.

Identificar posibles socios
comerciales.

Evitar duplicar esfuerzos en
investigaciones y evitar incurrir en gastos
innecesarios buscando lo que ya se
conoce.

Conocer titulares de los derechos.

Reconocer el ciclo de vida de un
producto.

Conocer la actividad inventiva en todos los
sectores tecnoldgicos, clasificados en
estructura normalizada internacional.

Negociar la adquisicién de
tecnologia.

Vigilar y monitorear la
competencia.

Identificar tecnologias de libre uso.

Evitar posibles infracciones.

Identificar nichos o segmentos
de mercado.

Valorar la tecnologia (Negociacion).
[91][92]

Evaluar la patentabilidad de las
invenciones propias.

Realizar estudios de tendencia.

Encontrar nuevos usos de la tecnologia
(Diversificacion).

Evaluar la posibilidad de obtener
patente en el extranjero.

Encontrar nuevos proveedores.

Servir de base en areas de Investigacion y
Desarrollo (I1+D).

Hacer oposicidn a la concesidn de
otras patentes

Encontrar informacion con
utilidad practica.

Mejorar un producto o proceso existente.

Acceder a informacién actualizada

Evaluar (posibilidad de) la edad
de la tecnologia y evaluar la

oportunidad comercial.

Hacer transferencia tecnoldgica. Realizar Mapeo de Patentes [93]

Asi mismo, por ejemplo si se identifica una considerable actividad inventiva soportada en aplicaciones y solicitudes
(por ejemplo, del Patent Cooperation Treaty -PCT), y patentes otorgadas en un campo o area en particular, esto
puede ser una sefial de que investigadores de alguna parte del mundo estdn interesados en alguna oportunidad;
mas aun, que los administradores ven en estos campos suficiente potencial como para invertir tiempo y dinero en
realizar aplicaciones para solicitar proteccidon de la propiedad intelectual. De esta manera, se pueden identificar,
no solo las areas tecnoldgicas que estan “de moda”, estan emergiendo, o tienen buen potencial; sino también, las
barreras o dificultades que pueden existir, evitando que la innovacién sea facilmente copiada o adaptada por
otros.

Para mayor informacion acerca de busqueda y analisis de propiedad intelectual, se recomienda visitar las paginas
web de la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) [42], la Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual
(OMPI) [43], la Oficina Europea de Patentes (EPO) [44], la Oficina de Patentes de los Estados Unidos (USPTO) [135],
y la base de datos de Google Patents, entre otras.

4.6.2.6. Analisis Economico y Financiero

El estudio de mercado, la comprensién (identificacion e interpretacion) de las necesidades del usuario, el analisis
competitivo, y las pruebas de validacion de concepto, ayudan a establecer la definicion del producto. Con el
mercado objetivo ya mas claramente definido; con el concepto del producto y la estrategia de posicionamiento
confirmados en el grupo y/o por el cliente en el acompafiamiento de su desarrollo; con los beneficios a entregar y
la proposiciéon de valor definidas y validadas, al igual que los atributos fisicos del producto (caracteristicas,
especificaciones y requisitos de desempefio); y con la evaluacion técnica preliminar realizada, que confirma la
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factibilidad de existencia y disponibilidad de suministros, infraestructura y viabilidad de acceso y costos; lo que
resta es una justificacién financiera del proyecto antes de proceder de lleno a la Etapa 3 de Desarrollo.

En esta actividad se establecen en mayor detalle los argumentos y razones de competitividad para llevar a cabo el
proyecto, al igual que se identifican las competencias y capacidades operativas internas que serdn requeridas para
el desarrollo y la realizacion del producto o servicio. Si el producto o servicio requiere de la articulacidn de aliados
estratégicos para el suministro de insumos o complemento de competencias, es en esta actividad donde se inician
las relaciones y se logran los acuerdos de condiciones contractuales que comenzarian en la siguiente etapa.

Asi, en este punto ya se podria tener estimados razonables de los datos de entrada para el analisis econdmico y
financiero. Siguiendo la légica del esquema de la Figura 30, conociendo el tamafo del mercado, los estimados de
participacion, y un analisis de precio, se puede estimar el nivel de ingresos esperados. Ademas, como las
caracteristicas técnicas del concepto de disefio ya se han comenzado a decidir, es posible estimar un escenario
preliminar de costos para su desarrollo, sus insumos y su elaboracién (fabricacién del producto o realizacion del
servicio), y por consiguiente, es posible estimar una proyeccion de margenes de utilidad del proyecto. Igualmente,
de la evaluacion técnica de operaciones para la elaboracidn del producto, ya se tiene idea de la infraestructura e
inversion en capital que puede ser requerida.

A este punto también conviene comenzar a considerar y estimar algunos requerimientos de mercadeo,
implementacion y lanzamiento para la Etapa 5.

Todos estos datos son insumos importantes para un escenario financiero base que se construye para realizar una
evaluacién econdmica del proyecto y un posible analisis de sensibilidad, si es requerido. La evaluacién econdmica
del proyecto, plasmada en el escenario base, se debe refinar en la medida en que madura el proyecto y la
informacién se hace mas confiable. Dicha evaluacién considerando elementos de 1) un andlisis cuantitativo, y 2) un
analisis cualitativo, se convierte entonces en un insumo para la toma de decisiones en las siguientes revisiones de
compuerta.

Desde una perspectiva cuantitativa, dicha evaluacién se puede llevar a cabo mediante cualquier técnica apropiada,
aplicada dentro del campo de la ingenieria econdmica para evaluacién de proyectos ([9][11][94][136]).
Tipicamente la modelacidn financiera suele basarse en alguno o en todos los siguientes tipos de analisis:

e Tiempo de Retorno de la Inversion (Return of Investment ROI).
e  Valor Presente Neto VPN (Net Present Value NPV).
e Tasa Interna de Retorno TIR (Internal Rate of Return IRR).

En el enfoque cuantitativo, se consideran tanto las entradas del flujo de caja (ingresos), como las salidas (costos)
en el ciclo de vida del nuevo producto o servicio exitoso. Las entradas provienen principalmente de las ventas del
producto o servicio. Las salidas incluyen: los gastos para el desarrollo y para el sostenimiento del producto y del
proceso; los costos de financiamiento; los costos de produccién y puesta a punto de fabricacién, tales como la
compra de equipos e infraestructura; los costos de insumos, materiales, y mano de obra; los gastos de
certificaciones y aprobaciones; las obligaciones tributarias; la promocion y la distribucion; y las capacitaciones,
entre otros.

Econdmicamente, los productos exitosos son rentables; esto es, generan mayor cantidad de entradas acumuladas
que salidas acumuladas. La medida en que el ingreso acumulado es mayor que el gasto acumulado, es el Valor
Presente Neto (VPN) del proyecto. Este es un método facil de entender y ampliamente utilizado en la industria
para: la valoracidn disciplinada y estructurada de proyectos, la gestion de portafolio y la toma de decisiones
operativas durante el transcurso del proyecto. El calculo del VPN posee también la ventaja de que obliga al equipo
de trabajo a evaluar objetivamente el proyecto y las decisiones que se toman, y a crear estimados realistas de
cronogramas y presupuestos.

Aqui, nuevamente la gestidn de riesgo cobra una alta importancia en el PDP. La actividad del andlisis econdmico y
financiero se suma a la justificacién de revisar y actualizar en mayor detalle el registro de riesgo del proyecto. Para
esta actividad, la gestion de riesgo hace énfasis tanto en los riesgos de desarrollo como en los riesgos financieros.
Desde la éptica financiera, el riesgo se puede estimar y evaluar mediante un analisis de sensibilidad.
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Para evaluar la sensibilidad de las interacciones de varios factores internos medibles del proyecto, una técnica
practica empleada en la industria se basa en tomar un modelo financiero como el VPN, y adoptar la suposicion de
que al variar un factor, los demas permanecen constantes (ceteris paribus). Las suposiciones adoptadas deben
quedar explicitas y registradas en el informe para la compuerta. Algunos factores o inductores de costos mas
comunes en el analisis de sensibilidad de interacciones se ilustran en la Figura 33.

Tiempo de Costo del
Desarrollo Producto

Desempefio del Costo de
Producto Desarrollo

Figura 33. Interacciones entre factores internos en proyectos de desarrollo de productos [11].

A partir del analisis de sensibilidad de interacciones entre cada pareja de factores internos (seis interacciones en el
caso mas simple), se puede entender cdmo se comportan las concesiones (trade-offs) entre los mismos para un
determinado proyecto. Esta prdctica se hace util para estimar tendencias aproximadas que apoyan la toma de
decisiones. Asi por ejemplo, el reducir el tiempo de desarrollo, puede llevar a un decremento en la calidad del
desempefio del producto; mientras que mayores exigencias en desempefio de producto, pueden llevar a un
incremento en el costo del mismo.

Sin embargo, algunas de estas interacciones son mas complejas que una simple concesidn. Por ejemplo, el reducir
el tiempo de desarrollo, puede implicar un incremento en los gastos de desarrollo. Pero un mayor tiempo de
desarrollo, también puede conducir a un incremento de costos si la extensidn se debe a un retraso en alguna tarea
critica, en lugar de una latencia planeada.

También, las interacciones son importantes, en general, debido al enlace que establecen entre factores internos y
externos del proyecto. Por ejemplo, al permitirse mayores costos o tiempo de desarrollo, se podria esperar un
producto superior y por tanto, un mayor volumen de venta o mayores precios. Asi mismo, una reduccién del
tiempo de desarrollo puede permitir llevar mas temprano el producto al mercado y por tanto tener un mayor
volumen de ventas.

La modelacidn financiera permite entonces entender los inductores de utilidad claves del proyecto. No obstante,
las técnicas cuantitativas como la modelacidn y analisis financiero, se basan en suposiciones, principalmente sobre
factores externos propios del “ambiente” del proyecto, el cual cambia constantemente y puede influenciarse por
las decisiones del grupo (nuestro o ajeno) de desarrollo, o por otros factores no controlables.

Es importante tener claro que el analisis cuantitativo, por naturaleza, considera solo lo que es medible, pero,
muchos otros factores claves, que influyen en el proyecto, son complejos, inciertos y mas dificiles de cuantificar. El
analisis econdmico cualitativo del proyecto se enfoca en tales aspectos altamente importantes y dificiles de medir,
particularmente al indagar sobre las siguientes relaciones [11]:

e Interacciones entre el proyecto particular y la organizacion:

Dos interacciones importantes entre el proyecto y la organizacién se dan a partir del contexto que tiene el
proyecto dentro de la organizacion, estas son:

1) Las externalidades: Son beneficios o costos no cuantificables. Por ejemplo, los costos de aprendizaje
y de lecciones aprendidas durante un proyecto, y la forma como estos benefician y generan valor en
otro proyecto. En estos casos, écomo se puede costear el gasto en aprendizaje de un proyecto,
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sabiendo que beneficia a otros? o ¢écdmo se deben considerar los beneficios de otros proyectos,
obtenidos sin costo adicional para el actual?

2) El ajuste estratégico (strategic fit): Se busca que las decisiones tomadas dentro de un proyecto, no
solo beneficien a este, sino que también sean consistentes con la estrategia del plan de producto y
tecnologia de la organizacion.

e Interacciones entre el proyecto y el mercado:

El ambiente del mercado no solo se impacta por las decisiones que toma el equipo de desarrollo, sino también
por las se toman en otros tres grupos, que son: la competencia, los clientes, y los proveedores.

e Interacciones entre el proyecto y el ambiente macro (macroeconémico).

Dentro de los factores macro que son importantes a tener en cuenta en el andlisis cualitativo, se distinguen: 1)
los grandes cambios econdmicos, 2) las regulaciones gubernamentales, 3) las tendencias sociales, entre
muchos otros.

Existen muchos métodos para llevar a cabo el analisis econdmico cualitativo del proyecto [11][91], sin embargo,
para la mayoria de proyectos de desarrollo, es suficiente la consideracion y la discusién de las interacciones
anteriores dentro de la gestion y registro del riesgo del proyecto. Luego, en conjunto con las consideraciones del
analisis cuantitativo, contribuyen en la revisién de compuerta a determinar la prioridad relativa entre agilidad de
desarrollo, gastos para el desarrollo, costos de fabricacidn o realizacidn, y el desempefio del producto.

4.6.2.7. Gestion de Propiedad Intelectual

Una invencion es la solucion novedosa y no obvia que se da a un problema técnico y se obtiene como resultado de
un esfuerzo intelectual. Una patente es un titulo de propiedad otorgado por el gobierno de un pais, que da a su
titular el derecho a impedir a otros la fabricacion, venta y/o utilizacion comercial de la invencidn protegida por un
tiempo determinado. A cambio de la proteccion que el Estado concede al inventor, éste debe revelar
detalladamente la manera de realizar el producto y utilizar la invencién [127].

Asi, con base en los disefios conceptuales seleccionados, en esta etapa debe comenzar el proceso de decision
sobre consideraciones de registro de aspectos de propiedad intelectual o manejo de secretos industriales, de
acuerdo al nivel de innovacion alcanzado, la estrategia de las partes involucradas, los mercados objetivo, etc. Este
proceso se debe terminar de consolidar en la siguiente etapa, con los detalles adicionales de la definicion de la
solucién y antes de iniciar la inversidon en infraestructura, insumos y otros elementos, de alto valor o tiempos de
espera prolongados.

En proyectos de desarrollo colaborativo, especialmente cuando se accede a financiamiento externo, o se articulan
otros grupos aliados de apoyo, es indispensable preparar, presentar, firmar y archivar ciertos contratos que
establecen claridad sobre las limitaciones y privilegios en el uso de la propiedad intelectual involucrada, empleada
o creada. Entre estos documentos se encuentran:

e Contratos de confidencialidad entre las partes.
e Acuerdos claros para la negociacidn de la tecnologia desarrollada o empleada [91][92].
e Acuerdos de cesion de derechos sobre Pl segiin sea necesario.

|"

Esta Guia PDP recomienda la consulta de las cartillas actualizadas de “Guias para Propiedad Industrial” de la

Superintendencia de Industria y Comercio —SIC [42], para mayores detalles actualizados sobre:

e Definiciones y conceptos de PI.

e Creaciones que pueden ser o no consideradas como invencion.

e Tipos de proteccidn de propiedad intelectual o propiedad industrial y sus caracteristicas.

e Procedimientos, formularios y requisitos para llevar a cabo cada tipo de solicitud de registro.
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4.7. COMPUERTA 3 - Evaluacidn del Caso de Negocio

DESARROLLO

Compuerta 3
Evaluacién de
Concepto y Caso
de Negocio

Para evaluar el caso de negocio, algunas preguntas claves son: ¢Si justifica invertir en el desarrollo de las opciones
de solucion seleccionadas?, ¢Es el disefio conceptual propuesto y su plan de desarrollo una solucion viable para el
mercado objetivo?, ¢ Qué tanta incertidumbre existe en los modelos técnicos y financieros de la solucion?

Al terminar exitosamente esta etapa, si la decisién de compuerta es Continuar, el nivel de riesgo del proyecto debe
estar suficientemente controlado, y la probabilidad de éxito del proyecto debe ser alta y alcanzable. Si el proyecto
lo requiere, en este punto es recomendable comenzar a buscar fuentes alternativas de financiamiento que ayuden
a apalancar y promover el proyecto a través de las etapas finales de Desarrollo, Refinamiento y Lanzamiento.

Si se necesita acceder a fondos de financiacion como Colciencias, es importante definir claramente el problema a
resolver, o el tipo de producto a desarrollar. Existen guias para la formulacidon de proyectos que se destinan a
concursar por dichos recursos, entre ellas se puede destacar la guia del DAAD (Germany Academic Exchange
Service) [95]. Para mayores detalles en los lineamientos sobre la formulacién de proyectos para concursar en
Colciencias, el SENA, y otros, se sugiere revisar los términos de referencia de las convocatorias respectivas, y las
guias de formulacion de proyectos de cada entidad, que se pueden descargar de la pagina web respectiva.

Cuando el proyecto pasa la Compuerta 3, que es una compuerta rigida (Seccion 4.1.2.4), se ingresa éste al
portafolio de desarrollo y se monitorea periddicamente también en reuniones de revision de portafolio de
proyectos de desarrollo, pues es asumido que requiere de recursos y de gestion para continuar (Seccién 4.1.7).

4.7.1. Entregables técnicos de etapa sugeridos

[1 Registro de necesidades y requerimientos identificados.

[1 Estudio refinado de estado del arte, analisis de propiedad intelectual, analisis de mercado y referenciacion
competitiva.

[1 Definicion del producto o servicio de una o varias propuestas seleccionadas: Especificaciones,

preliminares, lista preliminar de insumos o partes, registros de validacién y verificacion del concepto

(proof of concept), y modelos técnicos preliminares con las suposiciones hechas.

Registro de riesgo actualizado para el producto.

[1 Escenario financiero base con modelo de costos del producto o servicio, y analisis cuantitativo y
cualitativo, con declaracidn de suposiciones.

O

4.7.2. Entregables de gestion de etapa sugeridos

O

Plan de accién detallado para la Etapa 3, y uno preliminar actualizado para etapas siguientes, con
identificacion de recursos necesarios en tiempo, personal, competencias e infraestructura, y otros.
Actualizacién de lista de implicados: beneficiarios, aliados, proveedores, usuarios.

Propuesta de plan de mercadeo preliminar (si aplica segun el tipo de proyecto).

Registro de riesgo actualizado para el proyecto.

Estrategia de gestion de propiedad intelectual.

I o
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4.8. ETAPA 3 — DESARROLLO

DESARROLLO

ETAPA 3
Desarrollo

i
V4
ra
V4

N N e V4

Como se introdujo en la Seccidn 4.1, el PDP concibe dos etapas en la fase de desarrollo. Una es la Etapa 3 de
Desarrollo como tal, donde se lleva a cabo el plan de actividades, con énfasis en el trabajo técnico requerido, y se
realiza el despliegue del disefio y verificacion interna, a partir de las propuestas de disefio conceptual
seleccionadas en la etapa anterior. La Etapa 4 de Refinamiento, es la otra etapa de esta fase, que, como se vera
mas adelante, permite al grupo de trabajo dedicarse a complementar la definicién técnica del producto, con el
disefio en detalle y las validaciones de satisfaccion del cliente. Estas dos etapas son la oportunidad para revisar las
especificaciones técnicas establecidas, terminar de consolidar aquellas especificaciones que aun estan estimadas a
manera de rangos difusos o con valores tentativos, precisar aquellas que aun no se han definido, y establecer
tolerancias y criterios de calidad para las mismas.

Si la complejidad y el riesgo son altos, es prudente realizar estas dos etapas de manera individual, con la
oportunidad de tener una revisidn critica de compuerta entre ellas. Pero si el riesgo de la fase de desarrollo es
bajo, el PDP se podra escalar, como se explicd en la Seccién 4.1.6 y en la Seccidn 4.4.1.7, para fusionar ambas
etapas en una sola. Dicho escalamiento se propone normalmente al inicio del proyecto, en la Etapa 1 de Alcance.
Sin embargo, esta fusién debe reconsiderarse si durante el desarrollo del proyecto se determina pertinente debido
a nuevos riesgos que se encuentren.

A partir del plan base de trabajo (Baseline Work Breakdown Structure -WBS), propuesto en la etapa anterior, en
esta Etapa 3 de Desarrollo se realiza la definicion completa y en detalle de la forma, la arquitectura y el
funcionamiento del producto. También se realiza la seleccidn de materiales, procesos y operaciones de todos los
componentes, al igual que la identificacion de los elementos estandarizados y la articulacidn de sus proveedores.

El plan de trabajo (WBS), se justifica en las necesidades de definicidn, integracion, verificacién y validacion, del
producto y de los elementos adicionales para su realizacion. Ademas, basado en el registro de riesgo, construido a
lo largo del proyecto, propone las actividades, los responsables, los recursos, los entregables y los plazos. Este plan
de trabajo se revisa y se actualiza en la presente etapa, evitando el “Scope Creep”. A su vez, el plan de trabajo se
apoya en la coordinacién de competencias y recursos que tiene el grupo a disposicion. Por esto, una gestion para
el desarrollo concurrente (Seccién 2.7) puede ser considerada para agilizar el proceso, tanto para el uso eficiente
de recursos internos, como para la articulacién y cooperacidn con los proveedores y aliados ([52][82][83][89]).

4.8.1. Actividades de la Etapa

Esta etapa comprende una gran variedad de actividades que dependen del tipo de proyecto, algunas se incluyen
en la Figura 34 para ayudar en la creacidn del plan de trabajo (WBS). Debido a la complejidad técnica en varias de
estas actividades, es comun que la etapa tenga una duracién y un costo mayor que las anteriores, por lo que se
recomienda incluir revisiones por pares (peer reviews) durante la etapa, antes de la compuerta, a fin de controlar
el cumplimiento del cronograma y el presupuesto, monitorear el registro de riesgo y revisar los resultados de las
actividades.

Una regla de sentido comun es que si varios hitos o revisiones intermedias en la etapa son omitidos, o no
cumplidos a tiempo por razones de fuerza mayor, el proyecto se pone en alerta ante la direccion, y el lider del
proyecto agenda una reunidn general de revision para que los responsables y partes interesadas tomen una
decision sobre el proyecto ahora en problemas. De esta forma, los hitos también se pueden emplear para
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identificar proyectos que se estan desviando del curso y tomar acciones correctivas, antes de que el problema sea
demasiado grave.

Generalmente, en esta etapa se destinan considerables esfuerzos de recurso de ingenieria para el disefio y la
verificaciéon. Por lo tanto, cuando sea pertinente, se deben emplear técnicas como el disefio de experimentos
(Design Of Experiments -DOE), andlisis estadisticos o el Analisis de Modos y Efectos de Falla (Failure Modes and
Effects Analysis -FMEA), entre otras; que permiten programar el desarrollo y la verificacion de manera eficiente,
optimizando y priorizando el nimero de modelos y casos a considerar, segun niveles de importancia y control. Es
de recordar que el DOE no es un sustituto para el conocimiento técnico del sistema bajo investigacion. Cuando se
implementa DOE, debe combinarse con el entendimiento del producto y su operacion, de manera que se
seleccionan los parametros correctos a investigar mediante la experimentacion.

El disefio de experimentos es una técnica bastante util en el disefio robusto, es decir, cuando se busca que el
producto o proceso tenga un desempefio adecuado incluso bajo condiciones no ideales de ruido en las
especificaciones y necesidades, tales como variabilidad en el proceso de manufactura, o en rangos establecidos de
situaciones de operacion [11][110]. En el disefio robusto, se emplea una combinacion de experimentos, técnicas de
analisis de datos, y el conocimiento técnico del sistema para identificar configuraciones robustas (robust setpoints)
de parametros de disefio que se pueden controlar. Una configuracion robusta es por lo tanto, una combinacion de
valores de parametros de disefio, en la cual, el desempefio del producto es adecuado bajo condiciones de
variabilidad dificilmente controlables.

Debido a la complejidad de las variables que un sistema bajo desarrollo puede presentar, la experimentacion es
una actividad particular donde con frecuencia el grupo de desarrollo se articula con expertos en DOE, o vincula
miembros a su equipo con competencias en disefio y analisis de experimentos.

Por otra parte, en esta etapa se emplean herramientas computacionales para traducir en formas de informacion
digital, las ideas del disefio a las que se llegaron durante el desarrollo conceptual, a fin de poderlas manipular y
adaptar a diferentes propdsitos como: andlisis, verificacién ingenieril, prototipado, validacion con el cliente y
manufactura. Toda esta informacidn se almacena y controla en el sistema de gestion de datos y conocimientos del
producto (Product Data Management PDM, Product Development System PDS), como parte de la definicién de
producto, que se construye en el ciclo de desarrollo de la solucién. En el caso del ICIPC, este sistema es el SIGEC en
Microsoft SharePoint.

Dentro de las formas de informacion que definen el producto, como las que se mencionaron en la Seccion 2.8,
estan los modelos geométricos construidos con herramientas CAD (Computer-Aided Design), que hacen parte de
un espectro amplio de herramientas para la ingenieria asistida por computador (Computer-Aided Engineering CAE).
Los modelos geométricos se realizan en diferentes niveles de detalle, desde modelos con simplificaciones,
consideradas bajo criterios de ingenieria, destinadas para el analisis, simulacién y predicciéon del desempefio y
comportamiento del sistema y sus componentes; hasta los mds detallados, para indicar requerimientos en
dimensiones y forma, tolerancias de manufactura y ensamble, y otros detalles esenciales, que se crearan durante
la Etapa 4 de Refinamiento.

Los modelos de simulacidn se construyen para considerar los efectos de los fendmenos fisicos que experimenta el
producto, bajo condiciones impuestas por las especificaciones y necesidades, tanto en el ambiente de uso, como
también en otros ambitos del ciclo de vida, acorde con los objetivos de verificacion y los riesgos. En casos donde se
requiere cumplir con procedimientos para la calificacién, aprobacién y/o certificacién del producto (product
qualification), también se realizan simulaciones con condiciones extremas, exigidas por normas. Para llevar a cabo
estos estudios, se emplean herramientas de prediccién y simulacion computacional, como el Analisis por
Elementos Finitos (Finite Element Analysis —FEA), entre muchas otras opciones.
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Figura 34. Actividades comunes dentro de la Etapa 3 de Desarrollo en el PDP
Elementos para el detalle del plan de trabajo (Work Breakdown Structure WBS).

Es importante resaltar que el uso de técnicas de simulacion no debe ser tomado a la ligera. Se requiere un
adecuado entendimiento de diversos factores para construir y calibrar los modelos con datos confiables, a fin de
que los resultados obtenidos con los célculos aproximados sean de utilidad dentro del proceso de verificacion y
prediccidon ingenieril. Algunos de estos factores son los siguientes:

e Entendimiento de la fenomenologia relevante del problema, y del alcance y aplicabilidad del tipo de
analisis y de los resultados.

e Conocimiento de los modelos constitutivos de los materiales, sus rangos de validez, al igual que sus
limitaciones y suposiciones.

e Disponibilidad de informacion adecuada para el problema, obtenida en condiciones apropiadas para el
analisis computacional que busca simular la situacion real, tales como: propiedades de los materiales,
condiciones de frontera, condiciones dinamicas, condiciones ambientales, etc.

e Conocimiento de las caracteristicas, limitaciones y nivel de error del método de solucién.

e Competencias desarrolladas y experiencia aplicada en el uso del método y las herramientas de calculo,
para la adecuada construccion del modelo, adopcion de suposiciones y simplificaciones, la aplicacion de
las técnicas de solucién y la obtencidn de resultados coherentes.

e Acceso a datos y experimentos, que permitan verificar y correlacionar resultados con la realidad.

En el ANEXO 9.4 se incluye una lista de chequeo, elaborada para esta Guia PDP del ICIPC, para verificar algunos de
los aspectos mas importantes en el uso de herramientas computacionales, particularmente en FEA para analisis
mecanicos. Las listas de chequeo para calculos de ingenieria y simulaciones computacionales, facilitan el
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reconocimiento de factores importantes y reducir el error, y son una guia para llevar trazabilidad de la integridad
de la informacion dentro del proceso de desarrollo. Estas listas se deben mantener actualizadas con periodicidad,
en la medida que se recopilan lecciones aprendidas; y se deben emplear las ultimas versiones aprobadas y
disponibles en el SIGEC, acorde con el tipo de problema a resolver. Adicionalmente, se sugiere incluir estas listas
diligenciadas dentro de los documentos que se presentan en la Compuerta 4.

En el contexto de una solucién intangible como un servicio o un software, se incluyen en esta etapa actividades de
definicion de procedimientos y operaciones del mismo, la consecucién de insumos y equipos, y la contratacién y
capacitacion de competencias, entre otros. Ademas, se realizan algunas pruebas piloto de validacion internas de la
solucidn (versién alfa).

4.8.1.1. Diseiio para la Realizacidn

Generalmente en la ejecucion de proyectos de desarrollo, la mayoria de los costos se incurren en las fases de
desarrollo e implementacion del ciclo de vida, independiente de si se trata de productos tangibles o intangibles. La
“realizacion” del producto tipicamente se lleva entre el 75 y el 90% de los rubros, dependiendo de factores
tecnoldgicos e industriales del proyecto [98]. Por esto, debe apoyarse cualquier idea que pueda reducir los costos
de crear los entregables del proyecto.

En sectores industriales, como el de procesamiento de polimeros, donde se requieren tiempos considerables para
la fabricacién de componentes y herramental para la obtencion del producto, las practicas de disefio efectivo
pueden reducir significativamente los costos de produccién. Por tanto, es claro que los especialistas de
manufactura deben tener una participacion activa, no solo en la fase de desarrollo, sino también, comenzar a
articularse desde la fase de pre-desarrollo y conceptualizacion.

4.8.1.1.1. Despliegue de la arquitectura del producto

El despliegue de la arquitectura es la asignacién de los elementos funcionales del producto, identificados en el
desarrollo de la estructura funcional durante el disefio conceptual de la etapa anterior, a componentes fisicos y
constructivos del producto ([11][38][39][87]). Por consiguiente, el propdsito de la arquitectura del producto es
definir los elementos constructivos en términos de lo que deben hacer y de las interfaces que tienen con el resto
del artefacto.

Un producto tangible puede verse tanto desde una 6ptica funcional como desde una dptica fisica. Los “elementos
funcionales” de un producto son las operaciones individuales y transformaciones que contribuyen al desempefio
global del producto. En cambio, los “elementos fisicos” son las partes, los componentes y sub-ensambles que
finalmente implementan las funciones del producto, que se definen progresivamente con el avance del desarrollo.
Algunos elementos fisicos se determinan en el disefio conceptual del producto, y otros se definen durante las
etapas de desarrollo en detalle y refinamiento del disefio.

Si los elementos fisicos del producto estdn organizados por componentes constructivos mayores llamados
“bloques” [11], y cada bloque se compone de una coleccidon de partes que implementan las funciones del
producto, se dice entonces, que la arquitectura del producto establece el esquema mediante el cual los elementos
funcionales del producto estan organizados en bloques fisicos y la manera cdmo éstos interactiian. De esta forma,
el tipo de arquitectura de un producto puede variar en un rango de clasificacion, cuyos extremos son: la
configuraciéon modular y la configuracidn integral.

e Una arquitectura altamente modular es aquella en que cada elemento funcional del producto es
implementado por exactamente un bloque fisico, y donde existen unas cuantas interacciones bien
definidas entre los bloques.

e En una arquitectura integral los elementos funcionales del producto se implementan en mas de un
bloque, y un bloque puede desempefiar diversas funciones a la vez. Este tipo de configuracion muchas
veces se considera para maximizar el desempefio. Los bloques se encuentran estrechamente relacionados
entre si, y con frecuencia las fronteras entre los blogues son dificiles de identificar o no existen.
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La configuracion modular permite, en caso de un cambio requerido en el disefio, que se éste se realice
exclusivamente sobre un bloque fisico, sin necesidad de afectar a los demas. En la configuracién modular, el disefio
de cada bloque puede ser practicamente independiente. Por el contrario, en la configuracion integral, se combinan
muchos elementos funcionales en unos cuantos bloques fisicos, con el fin de optimizar algunos aspectos de
desempefio; sin embargo, en este caso, las modificaciones que se realizan en un elemento constructivo o funcion
particular, pueden requerir un redisefio considerable de todo o gran parte del producto.

La modularidad es una propiedad relativa de la arquitectura de un producto. Un producto dificilmente es
completamente modular o completamente integral, mas bien, es una caracteristica comparativa entre diferentes
conceptos de producto.

La arquitectura de un producto comienza a definirse desde la etapa del desarrollo conceptual, de manera informal
mediante bosquejos (sketches), diagramas funcionales y prototipos preliminares. Generalmente, la madurez de la
tecnologia en la que el producto estara basado, determina si la arquitectura se define desde la etapa del disefio
conceptual, o desde la etapa de desarrollo en la que se desglosan los requerimientos del nuevo sistema. Cuando el
producto es una mejora incremental de un concepto existente, la arquitectura practicamente se define desde el
desarrollo conceptual, debido a que las tecnologias basicas y principios funcionales del producto ya se encuentran
predefinidos, dejando asi que el disefio conceptual se enfoque en mejorar las formas de corporificar el concepto.
En cambio, cuando un nuevo producto involucra aspectos de innovacién radical, el desarrollo conceptual se enfoca
en explicar los principios funcionales y la tecnologia en que se basara el producto, dejando la prioridad de la
arquitectura de producto para la etapa de desarrollo.

La arquitectura se convierte asi en una de las decisiones en el desarrollo que genera un gran impacto en una
variedad de aspectos de disefio en el ciclo de vida del producto, tales como: la facilidad de manufactura (Design
For Manufacturing -DFM) y ensamble (Design For Assembly -DFA), representada en costos, complejidad y tiempo;
la facilidad para el mantenimiento; la habilidad para poder ofrecer variantes y opciones del producto; la facilidad
con la que se pueden gestionar cambios de disefio que resulten necesarios, o la facilidad con que se pueda
actualizar y complementar el producto. Asi mismo, la arquitectura impacta aspectos como la flexibilidad de uso, la
compatibilidad con elementos estandarizados en diferentes medios o mercados, la amigabilidad con el medio
ambiente, e incluso, las posibilidades de aprovechamiento de oportunidades en propiedad intelectual, entre
muchos otros factores.

Desde el punto de vista del proceso y gestion de desarrollo del producto, las decisiones relacionadas con la
arquitectura también determinan la facilidad con que el disefio en detalle y las pruebas de estos elementos
constructivos se puedan asignar a diferentes grupos de trabajo, individuos y/o proveedores, de manera que el
desarrollo de cada componente se pueda llevar a cabo de forma concurrente.

4.8.1.1.2. Diseino para la manufactura

En la presente etapa se fortalece el trabajo concurrente entre el equipo desarrollador del producto y el equipo
desarrollador del proceso y herramental. Esto con el fin de que la solucién incluya los aspectos necesarios de
disefio para la realizacién. Por consiguiente, a partir de los proveedores seleccionados en la etapa anterior, se elige
y se desarrolla el aliado correspondiente para el apoyo en el disefio y realizacidn.

El proceso para incorporar esta experticia al desarrollo se llama disefio para la manufactura (Design For
Manufacturing -DFM). El objetivo de DFM es optimizar el disefio lo mas temprano posible, para considerar los
procesos que se emplearan para realizar y fabricar los entregables, y contribuir a reducir los riesgos en la
realizacién del producto. Adicionalmente, DFM se enfoca en reducir los costos de manufactura, a la vez que
mejora (o al menos no compromete negativamente) la calidad del producto, el tiempo y el costo de desarrollo.

Esta practica representa muchas veces un reto para las personas dedicadas al disefio, como también para quienes
se dedican a la implementacién y realizacién, ya que existen diferencias fundamentales entre estos dos tipos de
roles en el proceso de desarrollo. Lograr una interaccidn eficiente y productiva de estos dos roles, es una labor
clave para el lider del trabajo de disefio y desarrollo.
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Es importante también reconocer que para un dptimo DFM, éste debe comenzar desde las etapas en la fase de
pre-desarrollo, cuando se estan generando conceptos para las varias soluciones que puede tener el producto. No
tiene sentido seleccionar un disefio conceptual para proceder al desarrollo en detalle, si el concepto escogido no
se puede soportar en las capacidades existentes de la organizacién para realizar los entregables, o por lo menos los
aspectos de alto valor agregado de los entregables. Cuando menos, el DFM permite tener una discusion ldgica
sobre las concesiones a tomar, en cuanto a los costos de una nueva capacidad de manufactura versus los atributos
del disefio que pueden crear mayor valor agregado al producto final.

Asi, el éxito del DFM se puede asegurar al reconocer y actuar sobre el hecho de que pueden existir diferentes
culturas entre el disefio y la manufactura. El principal obstaculo que esta diferencia puede generar, es el de la
comunicacion, pero existen por lo menos dos formas clave para mejorar este aspecto entre los dos grupos de
trabajo [89]:

e  Planificar para la comunicacion: Esto significa identificar en qué lugares del proceso de desarrollo del
proyecto, el DFM tendrd mayor impacto; tipicamente mientras mds temprano mejor. Luego asegurar que
se incluyen oportunamente tareas para DFM en el plan de trabajo. Esto implica, incorporar en el
cronograma, actividades y talleres para DFM, segun lo requiera el proyecto.

e Asegurar un entendimiento comun: Muchas veces puede no ser obvio para los disefiadores, que las
capacidades requeridas en procesos de manufactura, para realizar la solucion, pueden no existir, mas aun,
cuando se trata de un tercero quien se encarga de la realizacién. Esta falta de conocimiento sin embargo,
también se encuentra cuando la realizacién se va a hacer “en casa” (in-house). De igual manera, los
especialistas de manufactura, con frecuencia, no son consientes de las razones especificas sobre porqué
una caracteristica de disefio particular es necesaria para crear valor agregado para el cliente.

Son de esperarse entonces, las diferencias de conciencia entre los disefiadores y realizadores, y es una
responsabilidad de los lideres del proceso de diseiio gestionar el proceso de DFM efectivamente para el bien de la
organizacion misma, y también del cliente.

4.8.1.1.3. Diseiio para el ensamble

Otro proceso importante en la gestion del desarrollo es el disefio para el ensamble (Design For Assembly -DFA).
Una gran parte de los costos de realizacién de una solucién de disefio se invierten en el tiempo necesario para el
ensamble de los diversos componentes que pueden integrar el producto. En muchas industrias, tales como la
aeroespacial, la minera, la de energia, la automotriz, y la de manufactura de bienes de consumo, entre muchas
otras, el tiempo de manufactura se afecta fuertemente por la facilidad del ensamble del producto final.
Consecuentemente, los especialistas o las competencias en procesos de ensamble se deben articular en el proceso
de disefio en la misma manera que los de manufactura para el DFM.

No debe sorprender que las diferencias de cultura entre disefiadores y especialistas de ensamble también sean tan
evidentes y comunes en el proceso de DFA como lo son en el de DFM. Sin embargo, la comunicacion entre los dos
grupos en DFA se facilita de la misma forma que en DFM: Planificar la comunicacidn, y crear una situacion donde
se pueda generar un entendimiento comun.

De la mano con la definicion de la arquitectura del producto, los procesos de gestién para DFM y DFA, claramente
interactuan y afectan la solucién de disefio escogida. Es muy posible que una opcidn de disefio conceptual
escogida y optimizada para la manufactura sea dificil de ensamblar, agregandole tiempo, y por tanto costo al
proceso que realiza el producto final. También, de forma inversa, un disefio optimizado para el ensamble puede
ser costoso o incluso imposible de fabricar empleando las capacidades de manufactura disponibles. Por lo tanto, es
responsabilidad del lider y su grupo de disefio, junto con la participacién del cliente/usuario, asegurar que se
toman las concesiones y compromisos (trade-offs) adecuados, entre un disefio que busque un maximo valor al
cliente y una configuracion de arquitectura de producto que busque efectividad y bajo costo en la manufactura, y
la facilidad para el ensamble.

4.8.1.1.4. Disefio para el ciclo de vida del producto
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Adicional a las consideraciones para la realizacidn de productos tangibles que el grupo de desarrollo debe tener en
cuenta durante el disefio y el despliegue de la arquitectura, también existen otros ambitos para los cuales se hace
cada vez mas importante optimizar el producto, a fin de lograr una posicién competitiva en el mercado, e incluso,
la autorizacion para entrar en él. Descritos en detalle por Pahl y Beitz [39], algunos de estos dmbitos son: el disefio
para el mantenimiento, el disefio para minimo riesgo, el disefio para el desgaste, el disefio cefiido a normas
estandarizadas, el disefio para la ergonomia, el disefio para la estética, etc.

Por otro lado, uno de los ambitos del disefio mas importantes hoy en dia es el disefio para el medio ambiente
(Design For Environment -DFE), también conocido como el disefio sostenible o el ecodisefio ([11] [84] [85] [111]
[113]). Actualmente, se ha vuelto cada vez mas prioritaria la conciencia de proteccion al medio ambiente, en
particular, para los sectores industriales que miran a los polimeros y materiales compuestos como una alternativa
versatil con ventajas para satisfacer necesidades practicas de disefio, y con facilidades relativas de manufactura en
serie y conformacion de los productos, al igual que la reduccidn de costos de fabricacidn y la posibilidad de
obtener buenas relaciones de propiedades de desempefio versus peso, entre otros aspectos.

Precisamente, el impacto al medio ambiente que puede tener la realizacion de un producto, se debe tener en
consideracion al momento de evaluar los riesgos del proyecto, comenzando la identificacion de éstos desde la fase
de pre-desarrollo. Muchas veces el DFE aparece dentro de las prioridades de los planes estratégicos de desarrollo
de las empresas, con motivaciones diversas para un disefio amigable con el medio ambiente y el ser humano
[114][120]. Desde el punto de vista interno a la organizacidn, algunas de estas motivaciones son por ejemplo:
calidad del producto, imagen publica de la empresa, reducciones en costo, innovacion, seguridad en las
operaciones, y responsabilidad ética y social, entre otras. Desde el punto de vista externo, las motivaciones
pueden provenir de frentes como: la legislacion ambiental, la demanda del mercado, la competencia, asociaciones
y agremiaciones, la relacion con proveedores, el comportamiento de consumidor y las presiones sociales.

En el avance hacia el desarrollo de productos y procesos amigables al medio ambiente, se han propuesto varios
métodos y herramientas, entre ellas, la familia de normas I1SO14000 para la gestidn orientada al medio ambiente y
el anadlisis y evaluacion de ciclo de vida (Life Cycle Analysis -LCA) [115][116]. Estas herramientas buscan ayudar a
quienes desarrollan productos a re-pensar las formas como se producen los bienes, para mejorar la competitividad
y las ganancias, al tiempo que se reducen los impactos al medio ambiente.

Otro ejemplo, son las practicas recomendados por autores reconocidos como William McDonough y Michael
Braungart [112], cuyos lineamientos han sido aplicados por empresas pioneras en innovacion como Herman Miller
y SteelCase, entre otros; su enfoque se basa en tres areas claves del disefio del producto buscando evaluar las
siguientes preguntas:

e La quimica de los materiales: i{Qué componentes quimicos tienen los materiales especificos del
producto? éSon sanos para los humanos y el medio ambiente?

e Posibilidad de desensamble: (Es posible desensamblar los productos al final de su vida util con el
propdsito de reciclar sus materiales?

e Reciclabilidad: iLos materiales empleados poseen contenidos reciclados? ¢Se pueden separar facilmente
los materiales en categorias de reciclaje? éSe pueden reciclar los materiales al final de la vida util del
producto?

Una actividad importante en la formulacién del plan de trabajo para el desarrollo y los objetivos del proyecto, es
entonces la fijaciéon de metas relacionadas con DFE, enfocadas a mejorar la obtencién de un producto sano para el
hombre y el medio ambiente, y que adicionalmente apunten a reducir la huella de carbono del producto, es decir,
la suma de todas las emisiones de gas de invernadero asociadas con el producto en todo su ciclo de vida [119].
Estas metas se pueden establecer a partir de las etapas del ciclo de vida del producto, entendiendo cdmo cada una
de estas etapas puede afectar al medio ambiente.

En el ANEXO 9.4 se presentan algunas recomendaciones para el DFE, segin cada etapa de ciclo de vida del
producto (materiales, produccion, distribucidn, uso y recuperacién), basados en el estudio de la doctora Cassandra
Telenko de la Universidad de Texas en Austin [117][118]. Obviamente, estas recomendaciones son dadas casi
exclusivamente desde la dptica de la sostenibilidad medioambiental, sin embargo, deben considerarse en el
contexto de los demas requisitos y prioridades funcionales del producto, y buscar el mejor balance. Por ejemplo, si
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el producto requiere que el desensamble no sea trivial para evitar riesgos por vandalismo, entonces, las
recomendaciones acerca de presencia de indicaciones explicitas en el producto sobre como desensamblarlo, o la
consideracidn de caracteristicas que faciliten el desensamble para reciclaje y reutilizacién, deberdn ser evaluadas
dentro de unas concesiones (trade-offs) discutidas y argumentadas para el fin practico y validacién del producto.

Para la revision de Compuerta 4, se recomienda realizar una evaluacién de los lineamientos para el DFE y otros
ambitos que sean pertinentes segun el nivel de riesgo que presentan, y suministrar una lista de chequeo para el
producto en desarrollo.

4.8.1.2. Modelo “Vee” para el ciclo de desarrollo y refinamiento

El Modelo “Vee”, disefiado por Forsberg, Mooz y Cotterman [100][102], es un esquema para facilitar el
entendimiento de la complejidad asociada con el desarrollo de la solucién de innovacién (sistemas, productos y
procesos). Representa el ciclo de desarrollo, describiendo mediante una grafica en “V” la secuencia ldgica y
relacion entre las actividades y resultados esenciales. Como se muestra en la Figura 35, el lado izquierdo de la “V”
representa la descomposicidon de los requerimientos en componentes o caracteristicas, y la creacién de las
especificaciones del sistema o solucion. El lado derecho de la “V” representa la integraciéon de las partes, la
verificacidn de éstas y del sistema, y la validacion de la solucion.

Concepto de Validacion de
las Operaciones Verificacion Operaciones y
y Necesidades ¥ Necesidades

Validacién

DeLinilcién Requisitos Verificacién
e la y
Solucioén Arquitectura del Sistema

Integracién,

Disefio Prueba y Prueba e
Detallado Verificacién Inte e"?:ion
Solucidon

Dasarrollo vy
Refinamiznto

Ny
Pl

Tiempo
Figura 35. Modelo "Vee" [102] adaptado para las etapas de Desarrollo y Refinamiento del PDP.

Para las etapas de Desarrollo y Refinamiento del PDP, resulta util entender y tener presente este esquema para dar
sentido ldgico a las actividades iterativas que se seleccionan. Este proceso hace énfasis en emprender de forma
eficiente, solo actividades que contribuyan a poder verificar y validar el cumplimiento de especificaciones y
requerimientos, de forma que, a cada tarea destinada para el disefio y pruebas, se le asocie al menos la
verificacién de una especificacion o requerimiento; y de igual manera, que cada especificacion y requisito
establecido sea atendido por al menos una tarea de disefio o de prueba.

4.8.1.2.1. Pruebas de Integracion

La preparacion para la verificacion y validacién comienza con la planeacion de la integracién. Se identifican las
interfaces implicadas y se consideran las necesidades de integracién, a partir del desglose de la estructura o
arquitectura del producto (Product Breakdown Structure -PBS). Al igual que para los componentes individuales del
sistema, deben gestionarse y verificarse el desempefio y la configuracidn de las interfaces entre ellos.

En la gestion de las interfaces y pruebas de integracidn se recomienda considerar los siguientes aspectos:

e [dentificar las interfaces en el desglose de la arquitectura del producto.

o Definir en el plan de trabajo (Work Breakdown Structure -WBS) las actividades de integracion y
verificacion de interfaces en cada nivel de la arquitectura, incluyendo actividades requeridas para la
creacion de componentes intermedios para ensamblar el producto final (ej. fijaciones, modelos, drivers de
software, bases de datos).

e Disefiar las interfaces para ser robustas y tan simples como sea posible.
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e [ncorporar mecanismos para prevenir el acoplamiento inadecuado o involuntario.

e Comprobar las interfaces por medios no destructivos antes de realizarse el acoplamiento.

e Realizar revision (peer review) de aprobacion antes de cualquier acoplamiento de alta complejidad.
e Evitar la prisa sin precaucion.

En sistemas de soluciones nuevas, se recomienda una integracidn secuencial, de manera que se pueda verificar un
componente a la vez y su efecto en el sistema. Esto permite, en muchos casos, resolver anomalias de forma rapida
y directa, lo cual es mas dificil cuando se realiza una integracion en grupo de los componentes. Sin embargo, para
sistemas conocidos y verificados, se puede practicar la integracidn grupal para buscar ahorro en costos y tiempo.

Otras formas de integracion incremental, muy comunes también en el desarrollo de software pero no limitadas a
este tipo de productos, se basan en esquemas de tipo Top-Down, Bottom-up, secuencias légicas funcionales
(threads) y combinaciones de las anteriores [99]. En cualquier caso, antes de iniciar la integracion, debe verificarse
cada componente acorde con sus especificaciones respectivas.

4.8.1.2.2. Verificacion Técnica y Validacion con Cliente

Como se introdujo en la Seccién 4.1.8, la verificacion es la prueba de que la solucién en desarrollo cumple las
especificaciones técnicas establecidas. También, puede ser la demostracion de que existen deficiencias en el
disefio que requieren de accidon correctiva. Dichas especificaciones pueden imponer requisitos sobre: un
desempefio nominal, sobre un margen de disefio, sobre la confiabilidad, la durabilidad o vida util, e incluso sobre
otros factores de desempefio en los diferentes ambitos del ciclo de vida.

Segun los objetivos de verificacidn, se suelen realizar cualquiera de las siguientes cuatro técnicas [99]:

e Verificacién por pruebas: Medicion directa del desempefio de la especificacidén en relacion a requisitos
funcionales. Se mide la conformidad con la métrica de la especificacion.

e Verificacion por inspeccion: Prueba de conformidad con las especificaciones que son facilmente
observables, tales como detalles constructivos, acabados, dimensiones, configuracidon y caracteristicas
fisicas como el color, forma, lenguaje de programacion (estilo y disciplina) y documentacién (conformidad
con dibujos, esquemas e instructivos de configuracion).

e  Verificacion por demostracion: Pruebas mediante la evidencia de la operacidn bajo condiciones
simuladas, sin necesidad de medicion de datos o analisis post-demostracion.

e Verificacion por andlisis: Evaluacidn del desempefio usando algin método légico, matematico o grafico, o
mediante la extrapolacion de modelos de prueba a escala completa.

Por otra parte, la validacion es la prueba de que el cliente se satisface, pese a que se cumplan o no las
especificaciones. Ocasionalmente, un producto puede cumplir con todas las especificaciones requeridas y aun ser
rechazado por el cliente, usuario o mercado, y por tanto no es validado. Esto puede suceder debido a que, en la
traduccion y monitoreo de necesidades del usuario a especificaciones técnicas, hubo alguna falencia u omisidn.

Asi pues, de acuerdo con el tipo de solucién en desarrollo, y determinado por factores como la complejidad
tecnoldgica, el nivel de innovacién y nivel de afinidad con las necesidades del mercado, es posible que las
especificaciones técnicas se terminen de refinar dentro de un proceso iterativo planificado, considerando el
Modelo “Vee”, con actividades repartidas entre la Etapa 3 de Desarrollo para el disefio y verificacion interna, y
actividades de la Etapa 4 de Refinamiento para la validacion externa. Asi, los resultados en la Etapa 4
complementan los de la Etapa 3, consolidandose la definicion técnica del producto y asegurdndose la calidad y
satisfaccion del cliente o usuario final.

Con esto se reitera que la inversion debe ser incremental dentro del PDP, y se advierte que proceder a realizar
validaciones externas puede implicar altos riesgos y costos si aun no se ha llevado a cabo una suficiente
verificacidn para tener certeza sobre detalles técnicos del producto y el cumplimiento de las especificaciones.
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4.8.1.3. Revision del caso de negocio

En forma paralela y concurrente a las actividades de revisidn y refinamiento que se hace a los modelos técnicos del
producto, se revisan y actualizan los modelos del analisis financiero y de operaciones considerados en la etapa
anterior, y el costo estimado de la produccidon se revisa a partir de consideraciones de disefio para la realizacion
(manufactura y ensamble).

Asi mismo, se comienzan a preparar los planes de operaciones y de lanzamiento al mercado, incluyendo las
necesidades en infraestructura, que seran refinados y puestos en marcha en las siguientes etapas de Refinamiento
y Lanzamiento.

En esta etapa también se da continuidad al monitoreo de la situacidn externa, asegurando que las suposiciones
sobre mercado y aceptacion del producto permanecen positivas, y en caso de identificar algin riesgo nuevo en
este aspecto, se debe presentar en la revision de compuerta para decidir cémo gestionarlo.

4.8.1.4. Consolidar aspectos legales de producto y produccion

En esta etapa se procura terminar de gestionar todos los aspectos legales relacionados con la propiedad intelectual
del producto y/o los procesos involucrados, por ejemplo, la creacién de registros de propiedad intelectual y los
acuerdos de licencias y regalias [42]. En general, el tema de negociacion de tecnologia, que debié comenzar en la
etapa anterior, continua siendo importante hasta el final del proceso de desarrollo, e incluso mas alla, segun los
convenios sobre licenciamiento y regalias acordados [91][92].

Adicionalmente, como se explicé en la etapa anterior, deben disponerse y firmarse contratos de confidencialidad
entre las partes, sobre el proyecto y sus elementos de innovacion, al interactuar con posibles nuevos proveedores,
al igual que la firma de contratos de cesidn de derechos sobre propiedad intelectual que se genere dentro del
proyecto por parte de un contratista o empleado, segun las caracteristicas del proyecto y las politicas de las partes.

Para productos que requieren ser certificados bajo regulaciones y normatividad para la autorizacién de entrada en
el mercado objetivo, se comienza en esta etapa el proceso de verificacién y gestién de tramites para la
certificacion.

4.8.1.5. Consideraciones en desarrollos colaborativos

La integracidon simultanea y gestidn eficiente de diferentes funciones, se convierte en un aspecto importante en
esta etapa, tal como se explicé en la Seccion 2.7.

Para proyectos que involucran la participacidn de contratistas externos y proveedores (outsourcing), se consolidan
en la presente etapa los acuerdos contractuales de participacion en el desarrollo e implementacidn, fijandose los
acuerdos sobre requisitos y fechas de entregables, el cumplimiento de los hitos, y el seguimiento de las practicas
exigidas por el grupo interno que coordina del desarrollo.

De igual forma, seguin el nivel de innovacidn asociado al proyecto, y por tanto, la complejidad técnica que
frecuentemente pueden tener algunas actividades, por ejemplo en tareas de disefio industrial, CAE (CAD, FEA,
etc.), verificacion, DOE, DFM y DFA; se hace necesario abordar el desarrollo de forma colaborativa con la
participacion concurrente de aliados, definiendo la mejor forma de trabajo conjunto: roles, responsabilidades,
expectativas, entregables, cronograma, etc.

Es de recordar que el impacto que tiene sobre el desempefio del proyecto, el involucramiento y articulacion
concurrente de varias competencias, se justifica y se mide principalmente en el manejo eficiente de tiempo y costo
[70]. Pero lograr reducciones en estos dos aspectos, requiere también de fuertes competencias de coordinacion y
comunicacion por parte del lider del proyecto, como también, de un soporte comprometido y coherente por parte
de los grupos de direccién de cada organizacién involucrada.
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4.9. COMPUERTA 4 - Evaluacidn preliminar de diseio

DESARROLLO

LN y AN
W W L b d W L 4

Compuerta 4
Evaluacién
Preliminar
de Disefio

Para realizar la evaluacion critica preliminar del disefio, una pregunta clave es: ¢Se han identificado y establecido
los detalles mds importantes del disefio?

La informacién detallada obtenida hasta ahora, debe permitir una mejor prediccion de aspectos como: el costo, el
desempefio técnico del disefio, las implicaciones para la forma elegida de realizacion o produccién, el
cumplimiento de los requisitos y necesidades, la satisfaccidon del usuario, y el desempeio en el mercado, entre
otros.

Asi mismo, se enfatiza la evaluacidén en la madurez y pertinencia de los entregables técnicos, y se identifican los
pendientes para la siguiente Etapa de Refinamiento, acorde con las decisiones de gestion del riesgo aceptadas
entre las partes.

A continuacion se listan algunos entregables relevantes de esta etapa. Se recomienda también revisar los
entregables de las actividades (Figura 34) que se hayan realizado.

4.9.1. Entregables técnicos de etapa sugeridos

[1 Despliegue grueso de la geometria y arquitectura de producto tangible, y registros de validacion con el
usuario.

[J Actualizacion de especificaciones técnicas de la solucidn, con la especificacién funcional de cada una de
las partes y de los subsistemas.

[J Registro de consideraciones de disefio para diferentes ambitos del ciclo de vida del producto o servicio
(DFMA, DFE), con argumentos sobre concesiones de disefio realizadas.

[J Lista de chequeo de DFE.

[J Informe preliminar de verificacion y analisis de modos de falla previstos. Incluye las listas de chequeo para
simulaciones computacionales y calculos de ingenieria realizados, con argumentos sobre simplificaciones
y suposiciones adoptadas.

[J  Plan de pruebas restantes de verificacion y validacion para la siguiente etapa.

Actualizacién del caso de negocio y escenario financiero.

[J Registro de riesgo actualizado del producto o servicio. La mayoria de riesgos técnicos de producto deben
estar atendidos.

O

4.9.2. Entregables de gestion de etapa sugeridos

O

Cronograma actualizado con seguimiento del trabajo y presupuesto ejecutado, detalles para la siguiente
etapa y un estimado para la Implementacion.

Actas de revisiones por pares (peer reviews) realizadas durante la etapa.

Consolidacién de lista de implicados: beneficiarios, aliados, proveedores, usuarios.

Registro de riesgo actualizado del proyecto.

Plan preliminar de compras y consecucién de insumos y equipos.

I
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4.10. ETAPA 4 — REFINAMIENTO

DESARROLLO

ETAPA 4
Refinamiento

Culminando con la verificacion y validacion, como lo sugiere el modelo “Vee” de la Figura 35, la Etapa 4 de
Refinamiento es util, en particular, para productos de alta complejidad, para abordar tareas de disefio adicionales
que sean requeridas para verificacién de especificaciones con mayor detalle y rigor, y para la gestion de riesgos
técnicos pendientes. Estas actividades bien se pueden enfocar en el refinamiento del producto, al igual que en el
refinamiento del proceso de realizacién, y en la creacidon de nuevos elementos necesarios para la fabricacion.
Algunos de tales elementos requeridos para la fabricacion, como por ejemplo, herramientas y equipos,
dependiendo de su nivel de innovacion, también pueden ameritar una coordinacién de desarrollo mediante su
propio PDP, enfocado solo a las fases de desarrollo e implementacion (cierre).

Para nuevos productos tangibles, las verificaciones se pueden realizar virtualmente mediante técnicas
computacionales mencionadas anteriormente, o a partir de prototipos fisicos funcionales de preproduccion, segun
los objetivos de optimizacion y verificacién. Para nuevos productos intangibles (servicios), la verificacién se puede
llevar a cabo mediante ejercicios del protocolo de operaciones, ejecutados internamente o con clientes selectos,
que puedan aportar insumos o retroalimentacidon clave para el refinamiento. En esta etapa se consolida la
validacion del producto con el cliente y con el mercado, mediante pruebas piloto de prototipos finales, o muestras
de pre-produccién con un grupo selecto de usuarios finales, para evaluar la reaccion del cliente antes de que el
producto sea lanzado.

4.10.1. Actividades de la Etapa

Una vez consolidada la arquitectura del producto y geometria de los componentes en la etapa anterior, se procede
en esta etapa a terminar su disefio detallado, refinando las especificaciones que estén pendientes. Por su parte,
también se terminan de realizar aqui las actividades de disefio en detalle de las herramientas necesarias para la
fabricacién, y las actividades de seleccidn de insumos y elementos comerciales, complementando con esto, el
refinamiento de la definicidn del producto.

La participacion técnica del ICIPC en esta etapa, cuando desarrolla productos tangibles, con frecuencia se enfoca,
pero no se limita, en actividades para la definicién y optimizacidn de aspectos criticos del disefio de elementos de
magquina y herramental de produccidn, tales como: Disefio térmico y reoldgico de moldes, disefio de husillos y
cabezales para extrusién, evaluacién y recomendacidon de componentes normalizados para la integracion a los
elementos de maquina, entre otros. Adicionalmente y de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, el ICIPC
coordina y gestiona el cumplimiento de actividades importantes para el Refinamiento de las especificaciones
técnicas del producto y del proceso. En la Figura 36 se presentan algunas actividades tipicas para ayudar en la
planificacion del trabajo de esta etapa.
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Figura 36. Actividades comunes dentro de la Etapa 4 de Refinamiento en el PDP.

Dentro de los entregables de esta etapa, establecidos segun el proyecto, esta el Documento de Control de Version
del producto y del herramental, el cual basicamente comprende: Dibujos técnicos, memorias de calculo y modelos
CAD/CAM/CAE, planes de proceso y ensamble, manuales de producto y procedimientos de servicios. Ademas, en
esta etapa, se terminan de definir los siguientes detalles criticos para la calidad del producto (Critical To Quality -
CcTQ):

e La lista completa de partes (Bill Of Materials -BOM) con registro de version y revision de la misma para el
sistema y las partes, incluyendo referencias técnicas a componentes comerciales.

e Los detalles finales para manufactura y realizacion (DFM, DFA).

e La definicidon de las tolerancias funcionales para las especificaciones.

e Las dimensiones finales y tolerancias en planos técnicos (Geometric Dimensioning and Tolerancing -GD&T)
para la comunicacion de la intencion de disefio segun el proceso de manufactura seleccionado.

Otros entregables comprenden: el disefio de manuales y documentos de acompafiamiento para el producto o
servicio, el desarrollo de programas y materiales de capacitacién para la prestacion del nuevo servicio, e
instrucciones para el uso del nuevo producto, entre otros. Para nuevos servicios, se realiza el entrenamiento de
personal y se elaboran los materiales de entrenamiento y capacitacion en cdmo vender y realizar el nuevo servicio.

En la Etapa 4 de Refinamiento, también se evalla la gestion de operaciones y logistica de insumos y proveedores
requeridos; se consolida el caso de negocio con el analisis y el plan financiero para la implementacion de la
produccion y el lanzamiento al mercado; y se avanza en las labores de compras y consecucién de insumos,
materiales y equipos para la produccidn, especialmente los que tienen largo tiempo de espera y que aun no han
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sido adquiridos desde la etapa anterior. Por tales razones, aqui también cobija el desarrollo de los planes
operativos de produccién y realizacion, incluyendo los planes de fabricacién de herramental y de componentes
para la realizacién, los planes de selecciéon y compras de insumos, los planes de mercadeo y los planes de
comercializacién, segun las caracteristicas del proyecto y de la solucién.

Para la validacion de la solucidn intangible, en esta etapa se realizan las pruebas beta, que consisten en pruebas
piloto de las operaciones de la solucién en el mercado, con acompanamiento del grupo de desarrollo y registro de
retroalimentacion.

Adicionalmente, en caso de ser requerido, esta es una etapa iddnea para consolidar las labores para obtener las
aprobaciones y certificaciones requeridas para llevar el producto a un mercado especifico, ya que se han cumplido
todas las actividades para su optimizacion y refinamiento.

Como se puede observar, esta es una etapa donde pueden suceder actividades con duraciones considerablemente
altas y con dependencias importantes entre si, como por ejemplo, la adquisicidn de equipos y las pruebas de
verificacién piloto de proceso con ellos. Se enfatiza entonces la importancia para el lider del proyecto y su grupo
de trabajo, planificar y gestionar rigurosamente los tiempos y la sincronizacion de las actividades de esta etapa, a
fin tener la ruta critica bajo control.
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4.11. COMPUERTA 5 — Evaluacion final de diseno

CIERRE

W W L L v L 4

Compuerta 5
Evaluacién
Final del Disefio

En esta compuerta “rigida”, la pregunta clave es: ¢Es adecuado el nivel de detalle alcanzado para proceder a la
realizacion del nuevo producto o servicio?

Idealmente, el 100% del detalle del disefio deberia ser alcanzado para esta compuerta y el riesgo técnico del
producto haber sido completamente mitigado, para autorizar la inversion completa en equipos, herramientas e
insumos para la realizacion, produccidn y lanzamiento. Sin embargo, es claro que en ciertos proyectos donde el
refinamiento se hizo a escala piloto, este nivel de detalle no es completamente posible, por lo que es importante
contar con reservas contingentes para imprevistos en la siguiente etapa. En general, se busca que preferiblemente
no existan mas cambios en el disefio del producto después de esta etapa, y cualquier esfuerzo para optimizar el
producto de aqui en adelante debe tener en cuenta el ciclo de vida completo de la solucidn.

El plan detallado del proceso de realizacién para la siguiente etapa, y el seguimiento del registro de riesgo del
proyecto, se examinan rigurosamente en esta compuerta, a fin de autorizar el acceso a los recursos que se
requieren. En algunas ocasiones, también se podra exigir presentar un plan preliminar de trabajo, posterior a la
etapa siguiente de implementacién y lanzamiento, enfocadas a medir algunos resultados del lanzamiento y evaluar
el proyecto, y captar las lecciones aprendidas en la mayoria de frentes de trabajo que sea posible.

A continuacion se listan algunos entregables relevantes de esta etapa. Se recomienda también revisar los
entregables de las actividades (Figura 36) que se hayan realizado.

4.11.1. Entregables técnicos de etapa sugeridos

[1 Definicidn en detalle de geometria y arquitectura de producto tangible.

[1 Consolidacion de especificaciones técnicas del producto, con informe final de verificacion de

especificaciones, analisis de modos de falla previstos y validaciones con usuario.

Plan y especificaciones preliminares de proceso de realizacion, fabricacion y ensamble,

Manuales preliminares de operacién del nuevo servicio, o de uso del nuevo producto.

[] Actualizacion del caso de negocio y escenario financiero, considerando lista de partes, insumos y/o
equipos requeridos, y la subcontratacidn trabajo colaborativo de desarrollo necesaria.

[1 Registro de riesgo consolidado del producto o servicio. Atencién a todos los riesgos de mayor criticidad e
importancia.

(|

4.11.2. Entregables de gestion de etapa sugeridos

0 Cronograma actualizado con seguimiento del trabajo y presupuesto ejecutado, y plan detallado del
proceso de realizacion para la siguiente etapa, incluyendo consideraciones de logistica y operaciones.

[J Actas de revisiones por pares (peer reviews) realizadas durante la etapa.

[0 Registro de riesgo actualizado del proyecto.

[J Plan consolidado de compras y contratacion.

[J Actualizacion del plan de mercadeo.
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4.12. ETAPA 5 — IMPLEMENTACION

CIERRE

ETAPA 5
Implementacion
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En esta etapa final del PDP, dedicada a la realizacion del nuevo servicio, o fabricacion del nuevo producto, y el
lanzamiento al mercado, si el proceso se desarrollé en una escala piloto, se procede a realizar el escalamiento a
tamafio industrial; se adquieren los equipos e insumos para la produccidn, a menos que ya se hayan conseguido
como parte de las pruebas piloto de produccion en la etapa anterior; y se terminan de implementar los aspectos
técnicos y econdmicos necesarios para la produccion e integracidn. Igualmente, se pone en ejecucidn el plan de
logistica y operaciones. Una vez se terminan de ultimar detalles y algunos imprevistos en la produccion, se abre el
camino para la comercializacién y venta del producto.

Desde luego, el lanzamiento no es de lo menos importante por estar en la Ultima etapa del PDP. De hecho, un
nuevo producto o servicio que se lanza al mercado, comunicandolo activamente y difundiéndolo en los medios
adecuados, en forma estratégica y legal, para llegarle al publico objetivo, tendrda mayores probabilidades de
acogida y éxito. Es por esto que en numerables casos de productos exitosos se reconoce que las labores de
lanzamiento constituyen uno de los factores para el éxito del proyecto.

De acuerdo con los estudios realizados por Robert Cooper y su equipo [10], basados en las practicas de numerosas
compaiiias, los lanzamientos bien ejecutados que contribuyen al éxito de productos, se caracterizan por cumplir
los siguientes requerimientos:

1) Se establecen planes detallados de mercadeo para el lanzamiento. Estos incluyen: un programa formal de
comunicaciones y mercadeo con suficientes recursos para respaldar la iniciativa y una estrategia de precio
rigurosamente planeada y analizada.

2) Se conoce bien el nuevo producto y es apoyado por todo el personal de la(s) organizacidén(es) que lo
lanza(n). Asi, la solucion es ampliamente difundida internamente de manera previa, tanto a las personas
encargadas de la promocidn y ventas, como a quienes ofrecerdn soporte técnico o practicaran el servicio.

3) El personal de la organizacion que estara en contacto con los clientes, adquiere el conocimiento necesario
del producto y las competencias en mercadeo y ventas necesarias antes del lanzamiento. Las personas
gue estaran encargadas de promocionar el producto y practicar los servicios reciben adecuada y extensiva
capacitacion en la nueva solucién.

4) Antes del lanzamiento, el producto es verificado y validado a cabalidad para eliminar problemas de
disefio.

Con frecuencia sin embargo, se omiten estos requerimientos, y muchos productos y servicios son llevados al
mercado sin una adecuada preparacién y capacitacion del personal encargado de ofrecerlo o practicarlo; en
algunos casos el personal a duras penas sabe que el producto o servicio existe en el portafolio. A menudo no existe
un plan de mercadeo, comunicaciéon y promocién; y también comunmente, salen al mercado productos con
problemas de desempeiio y defectos (bugs). El resultado entonces es predecible: un disparo fallido en el mercado.

Un elemento critico en el proceso de desarrollo de una nueva solucion es el plan de mercadeo que se ejecuta en
esta etapa. Su elaboracién debe comenzar al inicio del proyecto desde la fase de pre-desarrollo. El plan de
mercadeo debe ser aprobado y apoyado por la alta direccién, asegurandose una alineacidn entre todas las areas
funcionales, incluyendo las personas encargadas de operaciones y difusidn de la solucidn (ventas y practica).

En esencia, como se explicé al principio de la Guia (Seccion 2.1), la innovacion se materializa cuando ha sido
implementada, y un producto nuevo o mejorado se implementa cuando éste es introducido en el mercado. Asi, el
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juego de la innovacion se gana con los esfuerzos dedicados en todas las jugadas, incluyendo la ultima: un
lanzamiento e implementacion de dptima calidad.

4.12.1. Actividades de la Etapa

Durante esta etapa se termina el entrenamiento de la mano de obra, se ajustan detalles finales de la produccién, y
se ponen en marcha los planes de operaciones, de lanzamiento al mercado, y de distribucion. Algunas actividades
tipicas para esta etapa se presentan en la Figura 37 para ayudar en la planificacion del trabajo.

Finalizacién de . Revision final del
e . . Consolidar . .
especificaciones Entrenamiento de Puesta a punto de registro de riesgo

. aspectos legales de
para escalamiento mano de obra para procesos de . (FMEA) para
R . ) Pl relativos al K
industrial de produccién. manufactura. " roceso” lanzamiento y
procesos piloto. S AN P ’ ) comercializacion.
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Figura 37. Actividades comunes dentro de la Etapa 5 de Implementacion en el PDP.

En la Etapa 5 de Implementacidn, el ICIPC puede acompaiiar al cliente en la gestidn para la puesta a punto de los
procesos de fabricacion y produccion final, y aunque no es frecuente que el ICIPC realice actividades de produccién
y lanzamiento de bienes tangibles propios, en esta etapa si se promocionan y mercadean los nuevos servicios
desarrollados.

También, en caso de requerirse, se inicia en esta etapa la creaciéon de planes de post-lanzamiento para el
monitoreo del desempefio del producto o servicio, respecto a determinados indicadores, y el equipo de trabajo
responde con las acciones necesarias. Con esto se planifican e implementan algunas acciones a largo plazo en el
ciclo de vida, por ejemplo, planes de mejora y nuevas variantes o versiones del producto o servicio. Por tanto, es
importante que la organizacion planee y disponga de capacidad y recurso a lo largo de la vida estimada de la
solucion.

Desde el punto de vista técnico, en desarrollos que requirieron célculos, simulaciones computacionales (FEA, CFD,
etc.) y experimentacién en laboratorio, se suele llevar a cabo en esta etapa una verificacion de los resultados
obtenidos con estas técnicas frente a los resultados obtenidos en la realidad (fabricacion de muestras, pruebas
piloto, produccion, etc.). Esto se convierte en una oportunidad importante para retroalimentar y calibrar los
modelos y procedimientos de calculo para futuros proyectos similares que requieran del uso de las mismas
herramientas.

4.12.1.1. Cierre del Proyecto

Existe una serie de actividades de cierre comunes a todos los proyectos de desarrollo, y aunque los aspectos
especificos varian segun el tipo de proyecto, generalmente el cierre de un proyecto involucra:
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e Lageneracién de un informe final del proyecto.

e Laaceptacion formal de los entregables por parte de los beneficiarios.

e El cierre adecuado de todos los contratos, documentos y acuerdos dentro del proyecto.
e  El analisis retrospectivo del proyecto para captar las lecciones aprendidas.

e Elreconocimiento y agradecimiento de las contribuciones.

e Un evento para celebrar o conmemorar el proyecto.

A continuacidn se dan algunos lineamientos generales para estas actividades importantes.

4.12.1.1.1.  Reporte final de proyecto

Uno de los propdsitos de un informe final es dar a conocer lo que se ha realizado, y comunicar a todas las personas
involucradas que el proyecto ha terminado. En el informe final de proyecto, también se debe reconocer y
agradecer a los contribuidores.

Adicionalmente, los informes o reportes finales de proyecto también son utiles en las etapas tempranas o fase de
pre-desarrollo de futuros proyectos, para ayudar a los miembros del grupo mejorar sus expectativas e identificar
riesgos potenciales e inconvenientes tipicos reconocidos en el pasado [124]. Los informes también constituyen una
fuente util de informacion histdrica de las practicas de desarrollo de productos de la organizacion. Ademas, junto
con toda la documentacidn del proyecto, incluyendo las ofertas, contratos, fichas técnicas, especificaciones,
planos, modelos de calculo e ingenieria, procedimientos, etc., describen la situacidén antes y después del proyecto.

4.12.1.1.2.  Aceptacion formal de entregables

Si el proyecto ha sido exitoso, es importante realizar la actividad de aceptacion formal de los entregables por parte
de los beneficiarios. Por esto, a partir de indicadores acordados previamente (en la Etapa 1 de Definicion de
Alcance), se establecen los criterios de verificacion de cumplimiento de los objetivos, buscando claridad desde el
principio del proyecto sobre como se evaluaran los resultados. Estos criterios también podrian ser modificados
durante el proyecto seglin sea necesario, como respuesta a cambios autorizados. Sin embargo, si estos criterios de
verificacién de cumplimiento se vienen a definir al final del proyecto, es muy factible que se corra un alto riesgo en
no lograr los objetivos.

Es importante tener presente que mientras mas detallada sea la definicion del alcance del proyecto al inicio, mas
baja serd la probabilidad de sorpresas al final. Asi mismo, se debe recordar que para la gestion de riesgo se
requiere que se definan rigurosamente las especificaciones de los entregables, al igual que se entable una
comunicacion frecuente durante el proyecto con las personas que finalmente lo evaluaran y aceptaran.

Aun cuando existan proyectos que terminen interrumpidos por una decision de suspender o abortar en una
compuerta de revision, y solo se logran parcialmente los objetivos, es necesario reportar y obtener una aceptacién
escrita de los resultados parciales u otros logros que si se alcanzaron, y registrar las razones por las cuales el grupo
evaluador da por suspendido o abortado el proyecto.

4.12.1.1.3. Cierre de contratos y documentos

Para todos los acuerdos internos y contratos con externos particulares al proyecto, se debe terminar cualquier
tramite pendiente. Igualmente, al consolidar las Ultimas facturas y pagos contra entrega, se debe complementar y
organizar toda la informacidn financiera, y terminar los acuerdos segun sea pertinente.

Si existen inconvenientes o problemas relacionados con algin contrato, se debe priorizar su atencién y solucion
tan pronto sea posible. Si se tuvieron inconvenientes o problemas con algun proveedor externo de servicios o
insumos, se deben documentar en las lecciones aprendidas del proyecto y hacerlas disponibles en el SIGEC para el
conocimiento de futuros lideres de proyectos y evitar problemas similares.

Adicionalmente, el lider del proyecto en esta etapa, debe coordinar con su grupo las actividades finales de
respaldo (backup) y archivo organizado de toda la documentacion del proyecto, incluyendo: simulaciones,
resultados de célculo y experimentacidn, documentos de analisis, informes, actas, etc.
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4.12.1.1.4. Reconocimiento y agradecimiento a los contribuidores del proyecto

“El mundo es pequefio”. En un sector industrial determinado, al trabajar con un grupo de personas en un proyecto,
es muy probable que en el futuro ellas se vuelvan a articular de nuevo. El proceso de gestion de riesgo en una serie
de proyectos exitosos implica desarrollar, cultivar y mantener la confianza, las relaciones y el trabajo en equipo.
Por esta razén, el reconocimiento de logros y contribuciones que las personas han hecho al proyecto es
fundamental y de vital importancia para la sostenibilidad del trabajo.

Con frecuencia, en proyectos tecnoldgicos, la experiencia y el trabajo dedicado se dan por sentado. ComUnmente,
cuando personas de dareas técnicas terminan actividades complejas, a menudo la Unica retroalimentacién que
reciben es la asignacion de su tiempo a otra actividad, incluso mas compleja. Especialmente al final de los
proyectos, se debe agradecer a los contribuidores, tanto en persona como por escrito.

Para personas que pudieron colaborar de manera matricial al proyecto y que reportan a otros jefes, es importante
reconocer su desempefio con sus jefes también, manteniendo los comentarios francos y sinceros, pero
enfocdndose en las contribuciones positivas. En el caso del entorno y cultura Colombiana, generalmente también
es adecuado y deseado realizar reconocimientos publicamente.

4.12.1.1.5. Evento para celebrar o conmemorar el proyecto

Cualquiera que haya sido la atmdsfera en los ultimos dias del proyecto, es importante llevar éste a una conclusion
positiva. Si es pertinente, para un proyecto exitoso, es recomendable celebrar la conclusion con algun tipo de
evento. Inclusive, si el proyecto no termina exitosamente, es recomendable reunir el grupo de trabajo bajo un
ambiente cordial y reconocer lo que se pudo lograr y aprender.

Las celebraciones no tienen que ser complicadas ni costosas para ser efectivas, incluso si no se pasa por un buen
momento econdmico, al menos las personas se pueden reunir y compartir una bebida y un plato. Lo importante es
que al dar paso a un siguiente proyecto complejo, se hace mas facil cuando las personas tienen la oportunidad de
llevar el dltimo a una conclusidén amistosa.

4.12.1.2. Analisis retrospectivo de la gestion de riesgo en el proyecto

Quiza una de las actividades mas importantes en el cierre de un proyecto es el analisis retrospectivo, también
conocido como captacién de lecciones aprendidas, evaluacién post-mortem o andlisis post-proyecto. Esta
evaluacion es util, tanto para el mejoramiento personal como de la organizacion.

Esta actividad usualmente consiste de una discusion abierta de las fortalezas y debilidades del plan del proyecto,
los procesos de desarrollo empleados, los resultados técnicos y comerciales obtenidos, y la calidad de la ejecucion.
Esencialmente, a partir de esto se evalla la integridad de los tres pilares del desempefio de la gestion del proyecto
([10][11][49]):

1) Estrategia: La estrategia claramente definida para el desarrollo de nuevos productos y servicios.
2) Recursos: La disponibilidad de recursos para satisfacer las expectativas (personas, tiempo y dinero).
3) Procesos: El proceso de desarrollo de alta calidad y el proceso de gestidn de riesgo.

El mejoramiento continuo del proceso, conforme lo exige la norma de gestion de calidad 1SO9000, es de vital
importancia para el PDP. En un analisis retrospectivo del proyecto, el objetivo es siempre el mismo: el
mejoramiento del desempefio de la gestion de proyectos futuros y la reduccién de sus riesgos. Es importante tener
presente que, si para proyectos anteriores al nuestro que concluye, se hubiese realizado juiciosamente esta
actividad, nuestro proyecto podria haber tenido menos riesgos. Por esto es importante realizar esta actividad a
conciencia, ya que el lider del préximo proyecto puede ser uno mismo.

El protocolo general para un analisis retrospectivo de proyecto es similar al de las revisiones de compuerta,
excepto que el enfoque es mas amplio. Mientras que las revisiones de compuerta se ocupan de evaluar el avance
realizado en la etapa anterior para tomar la decisién sobre la manera como continuar el proyecto, en el andlisis
retrospectivo se observa todo el proyecto con el objetivo de encontrar, durante la historia del mismo, ideas o
aspectos para conservar, y otros para cambiar en los siguientes proyectos.
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Es importante que antes de realizar el analisis retrospectivo, exista un compromiso de la organizacién por actuar
sobre al menos uno de los hallazgos o cambios recomendados. No tiene sentido realizar este andlisis una vez tras
otra, si siempre se descubre que se tienen los mismos defectos. Al menos, lo mds importante es socializar, abierta
y libremente, las lecciones aprendidas y realmente adaptarlas en la mejora de los procedimientos.

El uso de una encuesta o cuestionario estandar, como la que se presenta en la Tabla 9, para el andlisis
retrospectivo entre los participantes del proyecto, facilita la presentacién y consolidacion de las conclusiones y
lecciones aprendidas. Esta informacidn de evaluacion se presenta a la compuerta de revisién final y se archiva en el
sitio web del proyecto en el SIGEC.

La encuesta con los integrantes se puede realizar antes o durante la reunion de Compuerta 6 de Evaluacion de
Proyecto, coordinada por el Lider de Proceso (Seccién 4.1.2.7), quien es idealmente alguien objetivo que haya sido
ajeno a la ejecucion del proyecto. Esta reunidon comienza con el enunciado de los objetivos del proyecto, la revisidn
de la agenda propuesta y las reglas de juego para la reuniéon, buscando como minimo que se enfoque en los
procesos y evitar atacar a los individuos (“blamestorming”).

La agenda de la reunion debe comenzar con los aspectos positivos del proyecto, antes de proceder a los que
necesitan acciones de mejora (evitar palabras negativas). Recopilar los aspectos positivos primero, ayuda a que la
gente recuerde los aportes de valor que se realizaron y se establezca un ambiente cordial en la reunidn, por eso,
en este punto se debe indagar sobre los aspectos que contribuyeron al éxito, capturando las opiniones de lo
positivo del proyecto para buscar maneras de mantenerlas y repetirlas, e incorporarlas en el proceso.

Cuando se hayan atendido todos los aspectos positivos, se pasa la atencidn a los aspectos por mejorar y cambiar.
Se deben identificar areas del proceso que requieren de mejora, asi como practicas que se deben simplificar o
eliminar. Se deben considerar también los problemas e inconvenientes que se encontraron, y las formas como se
atendieron, a fin de elaborar recomendaciones para proyectos futuros. En estos casos, se deben buscar las causas
raices de los inconvenientes o fallas, y se deben proponer maneras para mitigarlos en el futuro.

Tabla 9. Ejemplo de encuesta de analisis retrospectivo del proyecto [49].

Califique: 1
5 - Altamente de acuerdo; 4 — De acuerdo; 3 — No opina; 2 — Desacuerdo; 1 — Altamente desacuerdo

El proyecto desarrollé e implementd un plan de riesgo.

Los problemas del proyecto se atendieron rapidamente y se escalaron apropiadamente cuando fue
necesario.

Los problemas de cronograma se atendieron efectivamente.

Los problemas de recurso se atendieron efectivamente.

Las especificaciones y objetivos de proyecto solo se modificaron mediante un procedimiento de control de
cambios efectivo y aprobado.

Se realizaron revisiones de proyecto (de compuerta y por pares) con una frecuencia adecuada.

La comunicacién en el proyecto fue suficientemente frecuente.

La comunicacién en el proyecto fue adecuada y efectiva.

La documentacion generada fue clara, organizada y disponible cuando era necesaria.

El estatus del proyecto se reporté adecuadamente durante la ejecucion.

El manifiesto de dificultades en el proyecto resulté principalmente en soluciones a los problemas.
El proyecto tuvo un adecuado apoyo y soporte a lo largo de la ejecucidn.

A lo largo de la reunidn, se aconseja procurar escuchar todas las partes, no solo una minoria vocal, y hacia el final,
resumir las recomendaciones y pedir a cada participante una recomendacion que él o ella considere que
contribuya a hacer una diferencia significativa y a mejorar un proyecto futuro. Actuando en equipo, se debe llegar
a un consenso, en lo posible, sobre el cambio mas importante. La reunién se debe cerrar con reflexiones sobre el
proceso y pidiéndoles a las personas que compartan lo que aprendieron personalmente del proyecto, y como
piensan trabajar diferente en el futuro. Nuevamente, la captacién de las lecciones aprendidas dentro del sistema
de gestion de conocimiento SIGEC en el sitio de intranet (web) del proyecto es de gran valor durante esta reunidn.
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4.13. COMPUERTA 6 - Evaluacién de Proyecto

CIERRE

Compuerta 6
Evaluacién de
Proyecto

En esta compuerta, algunas preguntas clave son: ¢Estamos listos para entregar los resultados finales y cerrar el
proyecto?, ¢Qué pudimos aprender?

Los entregables finales del proyecto de desarrollo son presentados formalmente a los beneficiarios por las partes
responsables, segun el alcance, los objetivos y el plan acordado. La fijacidon de la definicion del disefio de la
solucidén y del proceso para realizarlo, con sus operaciones, insumos y recursos, se revisa en esta compuerta, con
los resultados de una puesta en marcha acompafiada por los responsables del desarrollo. Cualquier problema
identificado aqui sera analizado para asegurar que no vuelva a ocurrir en proyectos futuros.

Por otra parte, en el marco de esta compuerta, se planifica y se realiza el analisis retrospectivo del proyecto, como
se explico en la etapa, permitiendo una discusion abierta de las fortalezas y debilidades del plan del proyecto, los
procesos de desarrollo empleados, los resultados técnicos y comerciales obtenidos, y la calidad de la ejecucion.

En general, para todo desarrollo, la solucién se entrega formalmente a su cliente en esta etapa, segun ha sido
planeado. Por su parte, la revisidn post-proyecto debe identificar cualquier area que requiere sea considerada con
mas cuidado en proyectos futuros. Por ultimo, se busca también que la documentacidn del proyecto e informacion
de la solucién quede adecuadamente almacenada, archivada y disponible para uso futuro.

A continuacion se listan algunos entregables relevantes de esta etapa. Se recomienda también revisar los
entregables de las actividades (Figura 37) que se hayan realizado.

4.13.1. Entregables técnicos de etapa sugeridos

[1 Consolidacion del plan y especificaciones de proceso de realizacién, fabricacion y ensamble.

]

[1  Manuales finales de operacidon del nuevo servicio, o de uso del nuevo producto.

[J Reporte final con andlisis retrospectivo del proyecto, incluyendo encuestas realizadas y lecciones
aprendidas.

[J Consolidacion del caso de negocio y escenario financiero, considerando operaciones, proveedores y la

subcontratacion de trabajo colaborativo de realizacién necesario.

4.13.2. Entregables de gestion de etapa sugeridos

[J Registro de aceptacion formal de entregables (acta de cierre).

[J Contratos y documentos cerrados (informes de balances financieros consolidados).

[0 Cronograma actualizado con seguimiento del trabajo y presupuesto ejecutado.

[J Actas de revisiones por pares (peer reviews) realizadas durante la etapa.

[J Registro de riesgo consolidado del proyecto. Atencidon a todos los riesgos de mayor criticidad e
importancia.

[J  Plan consolidado de operaciones, compras y contratacion.

[J Plan de mercadeo y lanzamiento consolidado.
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5.

Recomendaciones finales para el funcionamiento del PDP en el ICIPC

El PDP propuesto para el ICIPC es un mapa operacional para llegar del punto inicial (una idea) al punto final
(una solucién innovadora implementada), buscando minimizar el riesgo. Como tal, cuando la situacién lo
amerita, es posible hacer uso de la flexibilidad del PDP a fin de incrementar la eficiencia y practicidad. Esto
permite, segun el tipo de proyecto, que: (a) se pueda escalar el proceso, bien sea para agilizar el trabajo, o
enfatizar la gestion del riesgo; (b) no todos los proyectos tengan que pasar por cada etapa y compuerta; y (c)
cuando sea necesario y justificado para mejor control del riesgo, mover actividades de una etapa a otra, por
ejemplo, moviendo una actividad de compra de equipos a una etapa mas temprana cuando se estima que el
tiempo de espera (lead time) es alto.

La escalabilidad del PDP con criterios basados en la gestién de riesgo y en la tipologia de proyectos, ofrece
mejoras en los factores de éxito de proyectos, tales como: la asertividad de la comunicacion tanto interna
como externa, las competencias de gestién de proyectos y de riesgo, y la consolidacion de una practica
estandarizada de un PDP. Factores observados en la encuesta de diagnéstico (ANEXO 9.6.2).

Para un proyecto de desarrollo contratado por un cliente, antes de la formulacion de la oferta de trabajo para
una fase de desarrollo, es necesario determinar si existen los elementos de entrada claves. Estos deben
solicitarse al cliente y verificarse con una lista de chequeo que debe formalizar el lider segun el proyecto, ya
gue son necesarios para determinar el alcance del trabajo y reconocer cuales actividades ya se han realizado
previamente.

El aseguramiento de estos elementos de entrada garantiza que el desarrollo se lleve a cabo con base en
trabajo preliminar suficiente, se facilite la negociacidn del trabajo acompafado, se evite el avance demasiado
acelerado desatendiendo riesgos importantes, evita problemas de comunicacion, ayuda a fijar las necesidades,
especificaciones y alcance de producto, y ayuda a evitar problemas por retrasos en informacion de entrada del
cliente. Estos fueron algunos de los problemas que pueden suceder, segin el diagndstico de la encuesta
(ANEXO 9.6.4).

Con un diagndstico previo del nivel de madurez de la idea, se facilita proponer un plan de trabajo basado en el
PDP, cubriendo actividades de la fase de pre-desarrollo que puedan estar haciendo falta, para gestionar
elementos de riesgo importantes. No es recomendable ofertar una fase de desarrollo sin antes conocer los
resultados de dicho diagndstico, ya que el alcance, cantidad de trabajo, duracion y objetivos no serian claros.
Es importante, para proyectos de desarrollo contratados por clientes industriales, estimar el nivel de
compromiso del interlocutor o lider del proyecto en la empresa cliente, y sus competencias o habilidades para
responder con informacién de entrada solicitada, entregables y responsabilidades asignadas dentro del
proyecto. Un pobre compromiso o capacidad de respuesta cuando sea requerida, puede convertirse en un
riesgo alto para el éxito de los objetivos del proyecto, tal como se identificé en uno de los posibles problemas
en desarrollo contratado de productos en el ICIPC, segln la encuesta realizada.

A pesar de que las compuertas puedan representar aproximadamente solo 60 minutos (x6) en la vida de un
proyecto, estas pueden ser quiza el espacio mas importante y critico para la toma de decisiones, y hacen toda
la diferencia entre ganar o perder en el juego de la innovacion. Por esto las compuertas deben funcionar, y
tiene sentido dedicar el recurso y tiempo para realizarlas bien. Ademas, las compuertas tienen la ventaja de
asegurar que las actividades tipicas del proceso de desarrollo, como las que se explicaron en las etapas de esta
Guia, asi como las que se identificaron en la encuesta de diagndstico, se cumplan segun los proyectos, y se
generen los registros apropiados, que son Utiles para la toma de decisiones, la evaluacidn de continuacién del
proyecto, y el analisis retrospectivo al final para el mejoramiento continuo del proceso.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la encuesta de diagndstico, en particular sobre las practicas de
desarrollo de producto y gestidn de riesgo, antes de la adopcion del PDP en el ICIPC, se reconoce la necesidad
de que el Instituto continue fortaleciendo los cinco aspectos relacionados con La Organizacion del proceso de
gestion de riesgo, como lo recomienda el modelo de la EFQM (European Foundation of Quality Management)
[47], particularmente en los miembros del drea técnica y administrativa que contribuyen a los proyectos de
desarrollo; y no solo con el personal presente, sino también con el nuevo que se vincula a la organizacion.

Asi mismo, como se observé en los resultados de la encuesta, es importante crear y mantener un programa de
coaching para los equipos de trabajo, las personas mds jovenes y las nuevas en la organizacién, coordinado
por el Lider del Proceso o por personas de mayor experiencia en proyectos de desarrollo e innovacidn.
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Buscando asi abrir nuevos espacios y mejorar los existentes para la comunicacién abierta y eficaz al interior de
la organizacion.

Conclusiones

La primera version del PDP surge como uno de los entregables del proyecto enmarcado en el plan de
fortalecimiento del Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y del Caucho 2010-2011, apoyado por
Colciencias mediante el recurso financiero del Patrimonio autonomo fondo nacional de financiamiento para la
ciencia, la tecnologia y la innovacion, Francisco José de Caldas. Dicho proyecto se concluyd exitosamente
cumpliendo con el objetivo de fortalecer técnica y administrativamente al ICIPC a través de la creaciéon misma
de la metodologia PDP ajustada a las necesidades de la institucion, y su aplicacion a casos de proyectos reales
contratados por clientes industriales, como el Grupo Corona e Industrias ESTRA, asi como en la creacién de los
nuevos servicios de laboratorio en resistencia al impacto para nuevos materiales poliméricos. Los registros de
desarrollo de cada uno de estos proyectos se pueden encontrar reportados en el sistema de gestidon
documental del SIGEC del ICIPC.

La Guia del PDP para el ICIPC, promueve una innovacion organizacional para mejorar la eficiencia y la
asertividad en el desarrollo de productos y servicios en la Institucidon, y propone los lineamientos de trabajo
colaborativo para conducir la practica de un Proceso de Desarrollo de Producto, que ayuda a planear, ejecutar
y gestionar sistemdticamente proyectos de innovacidn que satisfacen necesidades concretas del mercado y se
alinean con el plan estratégico de la organizacion.

El PDP del ICIPC se propone como una metodologia dinamica y en continuo mejoramiento, que integra
mejores practicas actuales de la institucion, al tiempo que los métodos aplicables de diversas organizaciones y
autores de amplia trayectoria en innovacion.

El PDP no es solo un proceso para entregar un producto al mercado, sino que también enfatiza en el trabajo
importante del pre-desarrollo que se debe realizar para mitigar el riesgo al inicio, cuando las incertidumbres
del proyecto de innovacién son realmente altas (fuzzy front end).

El PDP del ICIPC es un proceso multi-disciplinario y también multi-organizacional. Se establece alrededor de
un grupo de desarrollo competente, empoderado y multifuncional. Cada una de sus etapas consiste de
actividades de diversos ambitos: técnico e 1+D, mercadeo, produccion, y financiero entre otros. Requiriendo
asi, la participacién activa de miembros de variadas areas, donde en algunos casos, podran ser del interior de
la organizacidn, o bien, miembros articulados de diferentes organizaciones, como el cliente, proveedores,
aliados, financiadores, etc.

Los espirales e iteraciones de validacidn con el cliente y usuarios, que se proponen en el PDP durante la vida
del proyecto, son indispensables para lograr un producto exitoso, diferenciado y con una propuesta
contundente de valor, y se deben garantizar en el plan de trabajo.

El proceso de gestion de riesgo que se habilita con la plataforma metodoldgica del PDP, suministra una forma
para comprender si el proyecto de desarrollo es factible técnicamente, y viable comercial y financieramente.
La gestidn adecuada del riesgo proporciona confianza al grupo de trabajo, al grupo evaluador y a los entes
financiadores; y es un componente critico para el éxito del proyecto y el proceso de aprendizaje de la
organizacion.

Trabajo futuro

El PDP introduce elementos y herramientas de gestién de riesgo desde el punto de vista de proyectos de
desarrollo. Se recomienda implementar un sistema formal de gestion de riesgo que opere holisticamente en la
organizacion, y complemente de forma integral al PDP.

Se recomienda realizar el diagndstico periddico de resultados de la implementacion del proceso de gestion de
riesgo, con criterios acordados, por ejemplo, los que sugiere el modelo de la EFQM (European Foundation of
Quality Management) [47], y recomendaciones del Project Risk Management Handbook (Bart Jutte, 2009)
[46].

Es importante establecer y acordar un esquema de métricas e indicadores para el control de calidad y
trazabilidad de desempefio de los proyectos en el proceso [9][73][144], con el cual, también se permita medir
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el desemperio del proceso y proponer actividades de mejoramiento continuo del mismo. Algunos indicadores

pueden consistir en:

o Lavaloracién del desempefio de la puntualidad de los proyectos mediante: (a) la medicidn del porcentaje
de proyectos que terminan cada etapa a tiempo, conforme con las fechas de revisién estimadas y
acordadas para la compuerta; o (b) el promedio de desfases de tiempo, es decir, la fecha real de la
compuerta versus la fecha presupuestada, en meses o como un porcentaje del tiempo de la etapa
presupuestado.

o Otra métrica se puede basar en el desempefio del manejo del presupuesto: (a) porcentaje de proyectos
que van bajo presupuesto en cada compuerta; o (b) el promedio de desfases en presupuestos por
compuerta.

Estos indicadores se pueden llevar en un cuadro de control por el Lider de Proceso, donde aparecen en las
filas, los proyectos en curso, en las columnas, las diferentes etapas aplicables a cada proyecto, y en las celdas,
el valor de la medida de la métrica escogida.
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9. ANEXOS

9.1. Riesgos Tipicos en Proyectos de Desarrollo de Productos

En este anexo se referencia una serie de riesgos tipicos en proyectos de desarrollo de producto, compilada por el
profesor Jimme Keizer y su grupo de investigacion en Eindhoven University of Technology, Holanda (2005) [65].
Esta lista contiene riesgos organizados de forma integral, desde la 6ptica de la organizacidn, en clasificaciones que
facilitan su reconocimiento y tratamiento oportuno a lo largo de las etapas del proceso de desarrollo. Estos riesgos
no solo estan enfocados a aspectos técnicos o tecnoldgicos en el producto, sino también, a los que pueden surgir
en otros ambitos, como el mercado, la organizacion, la gestidn del proyecto, etc.

RIESGO DE FAMILIA DE PRODUCTOS Y DE POSICIONAMIENTO DE MARCA

1.001 Contribucidn a las categorias de estrategia del negocio
1.002 Contribucién al portafolio de proyectos
1.003 Contribucién al posicionamiento de marca
1.004 Potencial y programacion del despliegue global
1.005 Ajuste dentro de marca existente
1.006 Canibalizacion del portafolio existente
1.007 Ajuste a imagen de marca
1.008 Desarrollo potencial de familia
1.009 Plataforma de despliegue
1.010 Reputacion de la compaiiia
1.011 Potencial de recuperacion de marca
1.012 Potencial de desarrollo de marca
1.013 Aceptacion de la plataforma por el consumidor
(20| mesoosoEiaTecNowGiADEPRODVCIO |
2.001 Funciones previstas conocidas y especificadas
2.002 El nuevo producto cumple las funciones previstas
2.003 Condiciones de uso conocidas y especificadas
2.004 Interacciones del producto en uso con materiales de insumo herramientas, etc.
2.005 Funcién y comportamiento de las propiedades de los componentes
2.006 Equilibrio adecuado entre los componentes del producto
2.007 El formato del producto cumple con los requisitos funcionales
2.008 Seguridad y requerimientos técnicos de los productos ensamblados
2.009 Alternativas para realizar las funciones destinadas del producto
2.010 Paridad en el rendimiento comparado con otros productos
2.011 Estabilidad de producto durante almacenamiento (en fabrica, almacén/bodega, transporte, en hogar)
m RIESGOS DE LA TECNOLOGIA DE MANUFACTURA
3.001 Materias primas que cumplen los requisitos técnicos
3.002 Etapas del proceso para la realizacion el nuevo producto
3.003 Condiciones (temperatura, energia, requisitos de seguridad) para garantizar el procesamiento de un producto de buena calidad
3.004 Medios de produccién (equipos y herramientas) necesarios para garantizar un producto de buena calidad
3.005 Potencial de ampliacidn de acuerdo con los estdndares de rendimiento de produccion
3.006 Requisitos de los sistemas de produccidon (estandares de calidad y seguridad, capacitacidn recurso humano, instalaciones, etc.)
3.007 Implicaciones del empaque del producto
3.008 Enfoques alternativos para procesar el producto requerido
3.009 Eficiencia de produccion
3.010 Capacidad adecuada de produccién disponible
3.011 Adecuada puesta en marcha de la produccién
3.012 Reutilizacién de los rechazos en la produccién
(a0 | rosconoemonEDRD TELECTIL
4.001 Proteccién del "know-how" original
4.002 Dependencia en desarrollos de terceros
4.003 Disponibilidad de licencias externas requeridas o "know-how"
4.004 Relacion con los derechos legales y patentes de los competidores
4.005 Conocimiento de asuntos relacionados con patentes relevantes
4.006 Posibilidad de cruce de patentes
4.007 Posibilidad de registro de marca

m RIESGOS DE ABASTECIMIENTO Y DE LA CADENA DE SUMINISTROS
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5.001 Calidad del producto constante y predecible

5.002 Capacidad para satisfacer picos de demanda
5.003 Adecuado servicio posventa
5.004 Opciones de contingencia para cada uno de los proveedores seleccionados
5.005 Confiabilidad de cada proveedor en la entrega de acuerdo con los requisitos
5.006 Situacidn financiera de cada proveedor para garantizar desempefio de suministros a largo plazo
5.007 Experiencias pasadas con cada uno de los proveedores
5.008 Disposicidn de los proveedores de aceptar modificaciones, si es necesario
5.009 Posibilidad de cancelar contratos de suministros
5.010 Habilidad para producir o realizar las cantidades requeridas a precios aceptables
5.011 Adecuados arreglos contractuales con los proveedores
6.0 | RIESGOS DE LA ACEPTACION DEL CONSUMIDOR Y DEL MERCADEO
6.001 Las especificaciones del producto cumplen los estandares y exigencias del consumidor
6.002 Ajuste del nuevo producto con los habitos del consumidor y/o condiciones del usuario
6.003 Beneficios para el consumidor del nuevo producto: caracteristicas o cualidades Unicas
6.004 Conviccién del consumidor de obtener valor por su dinero, comparado con productos de la competencia
6.005 Atractivo del producto a los valores generalmente aceptados (p. ej. Salud, seguridad, naturaleza, medio ambiente)
6.006 Ventajas de facilidad de uso del producto, comparado con productos de la competencia
6.007 El producto ofrece un disfrute adicional, comparado con los productos de la competencia
6.008 El producto reduce los costos del consumidor, comparado con los productos de la competencia
6.009 Uso no previsto del producto por los consumidores
6.010 Estabilidad de la actitud del consumidor objetivo, durante el periodo de desarrollo
6.011 Comunicacion del producto con el consumidor objetivo
6.012 Conocimiento de las necesidades primarias del consumidor
6.013 Aceptacion de ingredientes claves del producto por parte de los consumidores objetivo
6.014 Capacidades para mercadeo de nicho
6.015 Demanda realista de producto
6.016 Eficacia de la publicidad
6.017 Reivindicaciones del producto estimulan al consumidor objetivo a comprar
6.018 Potencial de ventas repetitivas del nuevo producto
RIESGOS DE LA ACEPTACION DE CLIENTE COMERCIAL
7.001 Las especificaciones del producto cumplen los estandares y demandas del cliente comercial
7.002 Clientes comerciales acogen el nuevo producto desde la perspectiva de ventas potenciales
7.003 Clientes comerciales acogen el nuevo producto desde la perspectiva del margen de utilidad
7.004 Clientes comerciales acogen el nuevo producto dadas la superficie y el volumen requeridos en las instalaciones de anaquel y
almacenamiento
7.005 La actitud del cliente comercial permanece estable durante el periodo de desarrollo
7.006 Comunicacion del producto con los clientes comerciales
7.007 Uso de canales de distribuciéon adecuados
7.008 Cuidado adecuado del producto para el comercio
7.009 Personas de soporte comercial aprueban el nuevo producto
7.010 Cumplimiento de exigencias de inventario y disponibilidad
(ool meeosoemacoweeTeven
8.001 Implicaciones en este proyecto de ser el lider de la tecnologia o un seguidor
8.002 El producto proporciona claras ventajas competitivas
8.003 Impacto de la introduccion del nuevo producto sobre la participacion en el mercado
8.004 Impacto de la introduccidn del nuevo producto sobre los precios del mercado
8.005 Lanzamiento de un producto de la competencia antes del lanzamiento del nuevo producto
8.006 Acciones de respuesta esperadas de los competidores hacia el publico y los medios
8.007 El nuevo producto permite la creacion de barreras potenciales para los competidores
8.008 Actuacion eficaz frente a las acciones de los competidores
8.009 Prever los futuros retos de los competidores
(o0 | mescosoevmeuDmO COMEROARL
9.001 La meta de mercadeo esta claramente definida y acordada
9.002 La meta de mercadeo esta basada en datos de investigacion convincentes
9.003 La proyeccion de costos de capital para el ciclo de vida del producto es viable y basada en datos convincentes
9.004 Las demoras en el lanzamiento del producto afectan la viabilidad comercial de este
9.005 Perspectivas de ventas realistas
9.006 Margen de utilidad basado en datos de investigacion convincentes
9.007 Margen de utilidad ajustado a los estandares de la compaiiia
9.008 La proyeccion del retorno de la inversién (R.0.1.) cumple los estandares de la compafiia
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9.009 Estimativos de volumen claros y confiables

9.010 Viabilidad del producto debido a repetitividad de ventas

9.011 Acuerdos atractivos de compra con los proveedores

9.012 Conocimiento de la sensibilidad de precios

9.013 Inversiones adecuadas para garantizar la seguridad en la produccién

9.014 Potencial de mercado a largo plazo

9.015 Financiamiento asegurado del capital de inversién

9.016 Potencial de un plan alternativo para usar un concepto previo del producto

9.017 Viabilidad del producto a pesar de las restricciones del mercado

10.001 Clima politico interno estando a favor del proyecto

10.002 El proyecto es prioridad de la alta direccién y lo apoya

10.003 Interés de patrocinadores por el proyecto

10.004 La misién y metas del proyecto son claramente especificadas y factibles

10.005 El equipo del proyecto esta suficientemente autorizado y calificado para llevarlo a cabo

10.006 El equipo del proyecto esta utilizando efectivamente el conocimiento y la experiencia de expertos (internos)

10.007 Los roles, tareas y responsabilidades de todos los miembros del equipo estan definidas y son apropiadas

10.008 Organizacion y gestion del proyecto

10.009 Proceso de toma de decisiones

10.010 Comunicacion entre los miembros del equipo del proyecto

10.011 Estimacion confiable y factible del dinero, tiempo y recurso humano requeridos

10.012 El dinero, tiempo y recurso humano requeridos estan disponibles cuando se necesitan

10.013 El equipo estd siendo informado a tiempo del avance del proyecto

10.014 C’apécidad y voluntad de las partes externas de entregar a tiempo, dentro del presupuesto y cumpliendo las especificaciones
técnicas

10.015 Opciones de contingencia para las partes en el proyecto que se han subcontratado con terceros externos

10.016 Colaboracién dentro del equipo del proyecto

10.017 Colaboracién con las partes externas

10.018 Colaboracién entre del equipo del proyecto y la organizacién padre

10.019 Equipo del proyecto motivado y comprometido

10.020 Equipo del proyecto poniendo atencidn a los asuntos correctos

10.021 Planeacion del proyecto y de contingencias

10.022 Aprendizaje de experiencias pasadas
RIESGOS EXTERNOS

11.001 Claridad acerca de quién es responsable por Relaciones Publicas (interlocucion) para el proyecto

11.002 Claridad acerca de quiénes son los formadores de opinién

11.003 Anticipar efectivamente las posibles reacciones negativas externas

11.004 Anticipar efectivamente las restricciones legales y politicas a los mercados donde sera lanzado el producto

11.005 Asuntos medio ambientales

11.006 Asuntos de seguridad

11.007 En el caso de nueva tecnologia: chequear experiencias (externas) anteriores

11.008 Soporte para formadores de opinién

12.001 Prueba y medicidon de los objetivos de desempefio del nuevo producto

12.002 Prueba y medicidn de la apreciacion del cliente comercial

12.003 Prueba y medicidn de la apreciacion del usuario final

12.004 Prueba y medicidn de las propiedades adversas como una consecuencia del cambio tecnolégico

12.005 Credibilidad de las mediciones (internas) a agencias externas

12.006 Pruebas que proporcionan evidencia confiable

Otra fuente importante y ampliamente empleada por empresas de gran trayectoria es la base de datos PERIL
(Project Experience Risk Information Library) [49][137], compilada por el autor Tom Kendrick, PMP, con una gran
cantidad de riesgos reconocidos en numerosos proyectos de desarrollo tecnoldgico en la industria.
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9.2. Riesgos Tipicos en Proyectos de Desarrollo de Servicios

INTANGIBILIDAD

13.001 Riesgo de llevar a cabo el proceso de desarrollo muy rapido

13.002 Riesgo un proceso de desarrollo al azar (omitiendo etapas)

13.003 Facilidad para que la competencia copie nuestro nuevo servicio

13.004 Riesgo de proliferacion de nuevos servicios

13.005 Riesgo de confundir al cliente con demasiados servicios nuevos

13.006 Riesgo de sobrecarga de informacidn con el equipo de operacidon y los clientes

13.007 Dificultades en la realizacién de 1+D

13.008 Dificultades en la realizacién de un estudio de mercado cuantitativo

13.009 Ausencia de un prototipo fisico para poner a prueba el mercado

13.010 Introducciones en mercado mas lentas

13.011 Efecto del nuevo servicio en la imagen corporativa

13.012 Dificultades en la medicién del éxito

13.013 Dificultades en determinar el costo actual del nuevo servicio
INSEPARABILIDAD

14.001 Necesidad de una mayor participacidn interinstitucional

14.002 Aumento en la importancia de los sistemas de entrega

14.003 Mayores niveles requeridos de informacién e insumos de entrada de clientes

14.004 Dificultad para asignar costos

15.001 Sistema de entrega estandarizado

15.002 Controles de calidad

15.003 Necesidad de desarrollar un adecuado nivel de estandarizacién

15.004 Dificultades en la prueba del concepto

15.005 Necesidad de sistemas de monitoreo y control

16.001 Dificultades en la gestion de la oferta / demanda

16.002 Necesidad de mayores niveles de integracion entre los departamentos

16.003 Necesidad de decidir un justo equilibrio entre gente y tecnologia
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9.3. Analisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA)

ICIPC / FMEA

)
Introduccién a

Analisis de Modosy Efectos de Falla
Failure Mode and Effects Analysis —FMEA—

Preparadopor: Ing. Carlos Roldén

INSTITUTO DE CAPACITACION
EINVESTIGACION DEL
PLASTICO ¥ DEL CAUY

ICIPC”

Contenido
o,
1. Abreviaciones Comunes
2. &Quées FMEA?
* Introducddn
3. éPorgué FMEA?

*  Breve Historia
* Objetivos
<. Términos Basicos
5. Tipos:SFMEA, DFMEA y PEMEA
5. #Cuando usar FMEA?
Informacion Preliminar
Diagrama Ishikawa
9. iComousar el FMEA? — Detalle de la metodologia
10. Conclusiones - Ventajas de FMEA
11. Referencias

Abreviaciones Comunes

éQué es FMEA? — Introduccién

)
FMEA: Failure Mode and Effects Analysis
SFMEA: System Failure Mode and Effects Analysis
DFMEA: Design Failure Mode and Effects Analysis
PFMEA: Process Failure Mode and Effects Analysis
RPN: Risk Pricrity Number
RCA: Root Cause Analysis
PLM: Product Life Cycle Management
PDP: Product Development Process
‘QF D: Quality Function Deployment
Csy: Process Capability Index
DFM: Design For Manufacturing
DFA: Design For Assembly

)

* Todo producto, proceso o servicio posee modos de falla.
* Los efectos representan los impactos de dichas fallas.
* FMEA es una herramienta proactiva y metodica para:

* Identificar y anzlizar |os riesgos [relativos) que existen en el disefio.

* Iniciar las acciones para reducir los riesgos con mayor impacto actual o potencial.

* Realizar seguimiento de |os resultados del plan de 2ccidn en términos de reduccion de riesgo.
* Herramienta clasica de la “Ingenieria Disciplinada y Multidisciplinaria”

* Empleado en varias etapas del Proceso de Desarrolloy
Gestion del Cidode Vida del Producto —PDP/PLM.
* Fundamentzl para |z Gestion de| Riesgo.
* EnAdministracion de Operaciones:
*  Facilitaeluso dptimo y colzborativode recursos .
* Reduccion detiempos y costos de desarmolla.

éPorQué FMEA? — Breve Historia

éPor Qué FMEA? — Objetivos

)
Creado durante 1960 por |z industria de |z aerondutica para las
misiones del programa espacizl Apolio.
Fue zdoptado porUS NAVY en 1974y se cred el estdndar Mil-Std-
1629A

MLTARY STAMDARD

En |ladécadade los ‘80s Ford comenzd a incorporar FMEAen el
desarrollo de productos para |a industria automotriz. Se adaptd el
estandar 2l sector: SAE Standard J-1735

A pesar de que el estandar Mil-5d-16294 fue cresdo paralz
industria militar, hoy diz es &l modelo de FMEA méas aceptad
diversos sectores industriales.

an de Semi Awiacian, Servicios
Alimenticios, Plisticos, Software y Salud.
Dizg Ishikawa [Fishi iagram| prop 1360 por
Kaoru Ishikowa par= i, esunadelasT h i bésicas

para el control de calidad y una herramienta Util parala
determinacion de Modo-Causa-Efecto en FMEA.
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)

Desarrollo de requisitos del sistema que minimizan |2 probabilidad de fallzs.

Desarrollo de métodos parz el disefio y prueba de sistemas para asegurer que las falls
se han eliminada.

fallas potenciales.

|dentificacion de carzctaristicas de disefio que contribuyen = fallas y minimizar o
eliminar sus efectos.

Gestidn ytr ilidad de riesgos potendizles en el disefig, locuzl ayuda z evitarlosen
proyectos futuros.

Aseguramiento de que cualguier fallz que pueda ocurrr no hiers al usuarioni impacte

Evzluzcian de los requerimientos del cliente para asegurar que éstos no denlugar 2 ]
seriamente al sistema. ]

Y

Creacion de productos de clase mundial. ]




Términos Basicos

Tipos: SFMEA, DFMEA y PFMEA

)
Maodo de Falla: Forma como se observa la falls; generalmente describe |z manera como ocurre y
|z percibe el clientz; evidencia final de existenda de falla.

. =nelp sistema,
potencisles o sctuzles.
Efecto de Falla: Consecuencias inmediatas sobre |2 operadion, funcionzlidad o estadode zlgin

elemento o sistema.

aquelios que afectan l cliente. < Pusden ser

Analisis de Efecto: Tecnicas parz el Estudioy Veloracionde |as consecusncias de dichas fzllas.
Causa de Falla: Defectos en el disefio, calidad, o aplicacidn del producta que constituyen la raizo
rzzdn de inicio del proceso que conlleva a la falla.

Efecto lol: El efecto de lafall by del s baj 3lisis.

Mivel de Indentacion: |dentificador delac ¥ o do defallz 2l item del
sistema bajo analisis. A mayorcomplejidad o reladdn directz con el item del sistama, 2l nivel se
acercaal.

| item

Sdel

* Seconsiderslarelacidn de bz causa y sfects de la falla con b3 jerarquia sntre partes, sub snsambles o
processs de un sistema,

Severidad: Las consecuendas de un modode falla. Este criterio consider= las peores

consecuencias de unafzllz, deteminadas por el nivel de herida 2 personas, dafio 2 propiedad o

dafio 2 sistema que puede ocurrir

)
System- FMEA determina posibles fallzs en el disefioconceptuzal, en el propdsito del Sistema y
en |z estrategia de desarrolloy producdion.

+ Parte d= los conceptos de bos companentes del sistema y sus funcisnes.

Design-FMEA determinz posibles puntos débiles o fallas zsocizdas con | Productn que pusdzn
causar

. Mal funcionamienta.

. Reduccidn del tiempa de vida.

. Peligras contra la salud al utilizario.
Debe ser lezdoalo largo delp
producto sale a produccion.
Process-FIMEA determina posibles fallas asociadas con el Proceso que puedan

+ impactar b calidad del products.

. Reducir la confiabilidad del proceso.

*  Generarinsatisfaccion del cliente.

de disefio —desde el disefio prefiminzr hastz que el

*  Crearriesgos de salud o ambientales.
Idealmente se conduce antes de poner enmarcha un nuevo procesa, pero deben realizarse
también para el mejoramiento continua.

Se siguen prindpios y pasos similares en cada tipo de FMEA. 8

éCudndo usar FMEA?

éCuando usar FMEA?

SIEMENS

| rrocem:

n Syviem | Sutmysise | Assamiry | Comporsnt | LS | T .
System FMEA i

Farget easibln aed grimn g preeboct e nrcpe

[ Tarpet st amree dosige Design FMEA

gy and p

of the FMEA

Process- FMEA

Tusget mbaat e bue processen

FMEA Intsnduston shert, copyeight by SIOM

2 — et

)

Cuzndo un proceso, productoo servicio se estd i
una actividad de definicidn de funciones QFD (Quality Function Deployment).

£l

Cuando un proceso, productoo servicio existents se va a aplicar de una manera
diferents.

Antesde desarroller planes de control pars un procesonuevo o modificado.

bl bietivos d

ji y optimizacidn par= un procesa,
producto o servidoexistente.

Cuando s instituyen nuevas regulaciones.

Cuzndao |z retrozlimentacion de unclients indica 2lgin problema.

Perigdicamente 2 lo largode |z vidz del procasa, producto o senddo.

|
|
|
l Cuando se
|
|
|
l

Cuando se analizan fallas de un proceso, producto o servidio. |

Informacién Preliminar

Diagrama Ishikawa

)
Descripcion del sistema “Objeto del FMEA” y entendimiento de sus funciones.
Creacion de diagrama de blogues y flujos del sistema [opcional par sistemas complejos).

*  Mejor comprension de |2 interaccion de los componentes del sistema.
*  Relzciones |dgicas alrededor de |as cuzles se puede construire| FMEA.
*  Crear codificacion consistente para identificar |
*  Delimitar |las fronteras y alcance del estudio.

El FMEA se practica en eguipo y no individualmente.

*  Moderador lidera y facilitz |2 sesion .
*  Seleccidn de personas - balance de competancias relacionadas con el objetode estudio.
*  Generzcion de ldeas [Brainstorming) para |2 determinacidn de modos defzlla y relacdones

causa-efecto.

*  Dizgrama |shikawa: organizz idess en categorizs y dz estructura 2 |z sesion de trabzjo
colaborativo.

El plan de accion se establece a partir de las causas con alto nivel de riesgo.
Un plan de control y/o de contingencia para las demds causas suele ser una extension
del FMEA y aungue no es parte obligatoria es recomendable.

140

)
Creacidn de Dizgramas ISHIKAWA parz |dentificacion de relacones Causa — Efecta.
Practicas de Brzinstorming
Tecnicade los "5 Porgués” (Five Whys)
Categorizs mas comunes de fuentes de varizcion o causas de emor

Persones: Interpretacién correcta de 5. Mediciones: Datos generados del process
i S difusidn spropisda de i i P luar calidad, i

iienta adecuada, influencia del calibradas, use aprapisds de instrumentas, stc.
ambiznte sabre el usuario, tipas de roles, etc. 5 Ambiente: Candiciones de trabajs, ubicacisn,

Proceso: Métodos para reslizar 2 process, céms fiempa, temparatura, cubtura, ste.

3= usa =l praducts, requisitas thenicas, paliticas,

procedimientas, reglas, regulacionss y leyes, stc.
jinaris: Equips,

4= herramizntas correctas requeridas para

realizar el trabajo, mantenimiento adecuado,

maquinaria correctamente programada, etc.

i walidada,

Cause

[(Eaupmen | Process ) Peope

Materia prima, i
cambias, pracess definids y contralads,
caracteristicas de calidad apropisdas para
funcidn del sistema, contaminacidn, manejo, 2tc.




Diagrama Ishikawa

Diagrama Ishikawa

*  Man
< - Wi the rapery i — Wias the i vy — Did the
recipient understand the information? — Was the proper training G e T e e
persan? - Was too much judgment required to parform the task® - Ware zuidelines far judgment
available? — Did the environment influence the actions of the individual? — Are there distractions in the
warkplaze® — Is fatigus 2 mitigsting factor® — How much sxperience does the individusl have in parfarming
this task?
Machine
*  —Was the comect tool used? — Are files saved with the comect extension to the correct location? — Is the
sffacted by the — s the being praperly ined i
dailyfweekly/manthly preventative maintenance schedule] - Dass the saftware ar hardwars need ta be
updated? - Does the 2quipment or softwars have the festures to suppart cur needs/usage? - Was the
machine properly programmed? — ls the tocfing/ficturing sdequate for the job? - Doss the machine have
an adequate guard? — Was the quipment used within fts capabilities and limitations? — Are 2l controls
including emergency stop buttan clearly labeled and/or color coded or size differentisted? — ks the
=quipment the right spplication for the given job?
Measurement
- Does the zauge have 3 valid calibration date® — Was the proper gsuge used to measure the part, process,

Material (Includes Raw Material, Consumables E{d Information )

- -~k allneeded information available and accurate? — Can information be verified or cross-checked? — Has any
information changed recently / do we have 2 way of keeping the information up to date? — What happens if we

don't have all of the information we need?— ks 2 Material Safety Data Sheet (MSDS] readily available? — Was
the material properly tested? — Was the material substituted? — ks the suppliers process defined and

—Wiere quality

the material handled properly {stored, dispensed, used & dispased)?

Milieu

adequate for part function? — Was the material contaminated? — Was

*  —ls the process affected by temperaturs changes over the course of a day? — Is the process affected by

humidity. vibration, noise, lighting, etc.? — Does the process run in a controlied environment? — Are assacites

fighting, etc?

distracted by naise,
Method

* —Was the canister barrel, etc. labeled property? — Wers the waorkers trained properly in the procedure? — Was

the testing performed statistically significant? — Was data tested for true root cause? — How many i
necessany” and “approximately” phrases are found in this process? — Was this a process generated by an

Integrated Product Development {IPD) Team? — Was the IPD Team properly represented? - Did the IPD Team

employ Design for Envi {DFE} principles? — Has a capability study ever been for this
pracess? ks the pracess under Statistieal Pracess G PCJ2~ fre the warki learly written?
i fing d. BT s the togfing

-

chemical, compound, etc.? — Was a guage capability

-Da

wary

Are

e e B e et

significantly from operator to operator? - Do operatars have 2 tough time using the prescribed gauge?- ks
changed? — Was the design changed? — Was 2 process Failure Modes Effects Anah'su {FM EA) ever performed?
ofe

the gaugs fituring sdequate? — Doss the gauzs have proper measursment resolution? — Did the
=nvirsnment influsnce the measursments taken

Implementacion

H’

i)
Conformacion del equipo multidisciplinario de trabajo.
Crezcion de tabla conlz informacion relevante del sistema.
+ FachayMimers d Iz Revisidn, nambres 42 las campanentes shjsts =l FMEA.
- Listaligica de todas bos tems y funciznes del sistama |dentro del slcance] = partin del dizgrama de blagues.
Metodologiz sistemética para clasificar los riesgos entre si basada enel formata:

. 7 . I
toare [Fucsien | Pl mmai [ c°‘""': E Priarny c':""“ ““:':;"‘""’ and Targ, Acten Raadm
] | Rl /el EC] oy e
o o] n | ome = LT won [ o]

Se calcula un Nimero de Prioridad de Riesgo—RPN —y |2 Critiddad para cada modo defallay su
efecto resultante en funcion de criterios enla escala de valor de 3 factores:

La Severidad del efecto.
La i il de in de lacausa de lafalla.

La Detectabiliad comao habilidad para identificar. preveniro controlar la falla o el efecto.

Bt prarmy a8
P DECUR DI

b}

4]
Ze procede 2 desarrollzr el plan de accon parz redudir &l nivel de riesgo de los modosdefallz
«con Criticided o RPN mayor a un umbral.

Identificacién de Modos de Falla

g H g H
e Bl s [B] e S — o [memnna |2 Bl s [B] e S —
e e el e HIE H e H E e el e SR e o el e H I H e H F e el e R
H = 5 &
= o of mw | com A I = o of mw | com A I
T | T |
I I
TTTT 1 TTTT 1
* Lafuncidn delitem debe serdescrita en prosa con verboy sujeto * Los modos de falla se deben escribir concisamente (ayuda pensar en “anti-funciones”).
["Drmalmelnm TEENEAEE PFDJ' ) * Comunmente se reconocen 4 tipos de modos de falla:
* Cadafuncion debe sermedible a traves de una variable, paemetro o indicador. Falla Completa
. - . .
LTI TS T 2. Falla Parcial, fundisn excedids
. N.equumm Mecesidades y Dasecs. i g
o 3. Fallaintermitente
. Tecnicas, 42 un pragrama. (BTSN
e = Pl il 4. Funcion no intendonada
* Conviene clasificar fundones como Primarias y Secundarias para |a calificacion posterior * Ejemplo:
* Ejemplo: * MNoalbergal6oz.
*  Debe albergar una tasa de café grande {160z). * Transmite el calor muy répido.
+ Debe regular =l fluje de calor de manera que 3 temparsturs soks llegue hasta XX gradas. * Se apagacuando se calienta.
»  Especificacidn tecnica #f . Revisidn & - * Generacion desedimento. 18

b -

w1
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Identificacién de Efectos de Falla

Determinacién de la Severidad

= " [ - B H
oanrs B HiI™ S— [ B i
- Fallire HET tcaley| Bnsrmancad |0 e hton Bnastn. - Fallire e
e e H I HE H R e el e ston R L L nl::::tg 3 HE H
L] = ) L] &
o o| | com I s o o

T

o

1 -

Se deben escribir los efectos en la forma gue el usuario o cliente los describiria.

Se deben considerar diversos tipos de clientes para los efectos segun sea apropiado:

* Seguridad, szlud, ambiental [ regulzcian.
*  Usuariofinal.
* Clientes internos — manufacturs, ensamble, servido.

Puede haber varios efectos por modo de falla. (Se declaran enfilas independientes)

Ejemplo:
Cantidad insuficiente de café suministrada.

Mecesita ser re-sbastecido muy frecuememente.

Hiere 2 |z persona — quemaduras.
Genera ruido, vibracian

Se asigna una calificacion de Severidad por cada efecto del
modo de falla 2 partirde una escala de valor estandarizadaen| *
|z organizacidn. :

Las normas SAE. - J-1733y Mil- 16294 bl *
recomendaciones pars |as escalas de valor 1
5i se detects una Severidod de 9 o 10 se debe a efectos que M

pueden oczsionar heridas o litigios y s necesario tomaruna
accion correctiva de inmedizato.

De 5 a8 se comprometen |as fundones principales. 3
De 2 a6 se comprometen |as fundones secundarias.

Se rec omenzar 2si loresde 3, 5,7, 3y

procedera refinar una vez se hayan clificedo todos los efectos

Usuzlmente puede haber mas de una causa por cada modo
de falla.

Las causas se deben identificar por cada modode fallay no
apartir de los efectos. |

Herramienta: Diograma [shikawa

Ejempla:

* Capa muy gruesa de materizl de aislante.

* Insuficiente aislante.

* Insumao copa de papel de tamafioincomecto.

Ocurrencia determina la Criticidad de| Riesgo.
Puede haber ciertas causas recumentes que tengan L]
diferente calificacion de ocurrencia segln apliquena
determinado modo de falla.

Ocurrencia de 1 debe ser justificada. 3

)
= = = = Occurrence Rating Scale
Femnta |2 H HI 3 ey and Femnta |2 H HI
— Falur - . e |2 ctzaiey| mmcrmmanus [ueeabiin nd . — Falur H - e |2 cttcuy| mmaem — T rr——
[ e el e H HE | oy (| S Ptk i Bna [ e el e H HE R e w ) — o ot
L] 5 L] 5 |
o of mw | com A I o of mw | com
T | .
I
TTTT 1
* Lascal deben estar i alosp deldisefia. * CadaCausase evall términas d de N
= Elanilisis se debe limitzr 2 |2 frontzrz y alcance establecido \ A ocurrencia. T
[si icables e interfaces consi ¥ 1. i * Lacombinacidnde Severidad y Probabilidad de

Se emplea para reconocer caractensticas Criticas y
Significativas.

4 zonas de criticdad recomendadas para priorizar items
de accion.

1. Caracteristicas Altamente Criticas

Severidad

2. Caracteristicas Significativamente Criticas
3. Paretosuperior en RPN
4. Caracteristicas Molestas

Caracteristicas Altamente Criticas deben ser corregidos

prog para el proc i .
pruebas o control de calidad. E

de disefio
Datas histaricas (P

Listar y numerar todas las prughas y .
controles [prefe p -
escritos). -

Creacidn de prototipas (P}

Pruebas de labarataric {P}
{D}

- Pruebas de campo (D}

referibles) evitan o *  Evaluacio:

causa/mecanismao o mada de
falla/efecta. Inciden sobre elnimera en
Ocurrencia.

- Debugsing{D}
* Encuestas a

ante métadas analiticas

de inmediztoinde pendients del RPN.

Convertimos
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CAD-CAM-CAE, DF-DFM (P

Disciplina de programacisn (P}

= g H = B H
Fuun |omta |8 Y [P | 3 P —. . Fuun |omta |8 G| come [F] 5 Jormcn| s s .
O LR NIESOHEEHE £ e [ P i sien Bnastn O LR a3 cume (3| ST (| mree US| MO et sten Bandn.
H 3 £ =
o o| | com 3 A e = T o [ e
Il INEEI Il
Il T Il
I I
* Elvalor de Clase de Criticidad es determinado por l2 * Tecnicasde detecdidn, evaluaciony * Ejemplos para DFMEA: * Ejemplos para RCA
relacidn entre los nimeras de Severidad y Ocurrencia. prevencion estableddas en el + Revisiones de dis=fi [Root Cause Analysis):

Registras de Control
Estadistico o

Reclamas del client= |D]

Devoluciones y
reconocimiento de
[garantizs {D}

Encuestas a clientes (D}




Determinacién de la Detectabiliad

Célculo del RPN

modo de fallay causa. & menor valor, mejor =l plan de
deteccidn.
5=

Sise iina que D x= 4 y la criticidad 3 ahta 2 signi
debe establecer un plan de accidn para evaluar y mejorar los
métodos de validacisn, deteccidn y prevencidn existentes y
recanocer su nivel de incertidumbre.

Eemplos para:
- Especificaciones de disefio {para DFMEA no cantribuyen a D,

[( [(
vy vy
O Ry e [ Y [Py 3 S B e | it oy [E| e (8] oot s e
o |7 HIEH = Detection Rating Scale oy = e el e B
L = L =
<o ] o | oo <o ] o] o | oo = e ] o
| | NN |
T T 1T T
1 1 TTTT 1
© 5= asiznaun 4 ilisd 3 cada inde REN= x 0 x

Indicador zlternativo 2 Criticidad para estzblecer prioridad en las actividades del plan de accion.
Normzlments se establecen acciones comectivas de zltz priorided parz los items &n 2| Pareto
superior.

Se emplea, junto con Clase de Criticidad para realizar evaluacion de mejora una vez terminado el
plan de accion.

Ejemplos para DFMEA:

Cantidad insuficie;
Pruebas Funcionale:

Herida a persona par g

Funcionales de Campo — Detectabiliad = 3. »x RP

Criticidad vs. RPN

* Casol:5=50=5D=2 RPN=50 \_RZ‘.Crilicidad Significativa
* Cas02:5=3,0=3,D=6 RPN=54

* Cas03:5=2,0=10, D=10, RPN =200 \_E-AHORPN

) )
Pemntal [ £ HI k: ieyan
[ s Il = H I ] S (8| e [P M preieia Aton Baastn.
- d i HES -
* Ordenar los casos en orden de prioridad... o[ o o e [ o e e ] e

Il INEEI Il

Il T Il

I TTTT I

* Lasacciones en &l DFMEA deben estar orientadas a mejorar el disefio.

* Silas acciones recomendadas para modificar el disefio no logran mitigar el riesgo y
eliminar la falla, se deben trasladar las acciones al Proceso de fabricacion o desarrollo
enel PFMEA.

Plan de accién para
mitigar =l riesge

Pareto superior de

Colaboracién Clausura
v, v,
[z [2 I I ixyand [z [2 FJ P H I T I
S S s e . - e e e R e
L) = L =
o[ o o e [ o = R ] e o[ o o e [ o = R ] e
| NN | | NN |
T 1T T T 1T T
T 11T T T 11T T

Cada accion debe tener una persona responsable asignada para completarla.
La persona asignada como responsable también debe ser un miembro del
equipo de trabajo.

Cada accion debe ser completada dentrode un lapso de tiempo para una
fechadeterminada.

143

FMEA solo ayuda a pricrizar, no se corrige €l problema hasta tanto no se ejecuten las
actividades.

El FMEA se considera concluido cuando todas las actividades del plan de accion han
sidoterminadas y los niveles de Criticidad y RPN se encuentran en valores aceptables.
El FMEA es un documento vivo a lo largo de tedo el cicle de vida del producto.

El FMEA debe ser revisado periddicamente.




Conclusiones— Ventajas de FMEA
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9.4. Propuesta de lista de chequeo para simulaciones mecdnicas computacionales —FEA-.

ANAUSTA: | ] MoDELO: |
FECHA: | | EVAWADOR: | |

INICIO DE ACTIVIDAD Sl

La intencion del andlisis es clara
(modos de falla, exploracidn, optimizacion, etc.)

El acercamiento de modelacidén es apropiado
Se han consultado analisis similares pasados
Se ha consultado al evaluador de FEA

PRE-PROCESAMIENTO Sl

El modelo estd correcto

(geometrias, simplificaciones, interfaces)

Los tipos de elementos seleccionados y sus parametros
para la modelacién, son adecuados

Los contactos estan bien definidos

(tipo, elementos, relevancia)

La malla es adecuada

(tipo, niveles de detalle en zonas requeridas)

Las propiedades de material son correctas

(fuentes confiables, modelos constitutivos adecuados)
Se han preparado topologias en el modelo para asignacién
de condiciones de frontera (BCs)

Se han considerado las no-linealidades del modelo
(material, contactos, deformacién geométrica, etc.)

Se ha consultado al evaluador de FEA

ANALISIS TERMICO S

Las condiciones de frontera (BCs) han sido correctamente
definidas y aplicadas

Los pasos de carga (load steps) térmicos han sido aplicados
correctamente como BCs

Se ha aplicado una metodologia apropiada de
escalamiento de BCs

Las condiciones transientes han sido aplicadas
adecuadamente

Los resultados térmicos se correlacionan con los datos
experimentales

Se han realizado analisis de convergencia
Se ha consultado al evaluador de FEA

ANALISIS ESTRUCTURAL Sl

Las condiciones de frontera (BCs) han sido correctamente
definidas y aplicadas (cargas, contactos)

Los pasos de carga (load steps) estructurales han sido
aplicados correctamente

El modelo estd adecuadamente restringido

Las condiciones de frontera ha sido correctamente
aplicadas (estructurales o de contacto)

Los resultados estructurales (esfuerzo, def, despl) se
correlacionan con los datos experimentales.

Se han realizado andlisis de convergencia

Se ha consultado al evaluador de FEA
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NO N/a  GAcdon COMENTARIOS
requerida?

NO N/a  GAcdon COMENTARIOS
requerida?

NO nN/a  GAccion COMENTARIOS
requerida?

NO N/a  GAccion COMENTARIOS
requerida?



ANALISIS Y GESTION DE RESULTADOS ] NO N/A

Se ha evaluado el conjunto de resultados adecuado para la
evaluacion y toma de decisiones

Se han identificado y evaluado las zonas de interés y
criticidad en el disefio

Se han verificado los resultados contra los limites
permitidos y especificados para el disefio

Se han evaluado posibles modos de falla previstos y no
previstos, y se han tomado decisiones para mitigarlos

Los resultados han sido adecuadamente nombrados y
almacenados para auditoria y futuras referencias

Se ha consultado al evaluador de FEA

éAccion

requerida? COMENTARIOS

9.5. Recomendaciones para el disefio orientado al medio ambiente

A continuacion se presenta una lista de recomendaciones de disefio para el medio ambiente (Design For
Environment -DFE) basada en los estudios de |la doctora Cassandra Telenko [117][118] de la Universidad de Texas,
realizados en varios sectores industriales. Cada etapa del ciclo de vida del producto se presenta con sus
correspondientes recomendaciones para ser tenidos en cuenta con el fin de reducir el impacto ambiental.

- Etapa del ciclo de vida: MATERIALES

[any

O N U~ W N

10
11
12
13
14
15
16

Aseguramiento de sostenibilidad de recursos

Especificar recursos renovables y abundantes.

Especificar materiales reciclables o reciclados, especialmente aquellos dentro de la compafiia o para los cuales un mercado existe o

necesita ser estimulado.

Disponer capas de material reciclado y virgen donde el material virgen es necesario.
Explotar propiedades Unicas de materiales reciclados.

Emplear componentes comunes y re-manufacturados a través de los modelos

Especificar materiales mutuamente compatibles y elementos de fijacion que se puedan reciclar

Especificar un tipo de material para el producto y sus sub-ensambles
Especificar materiales no compuestos, no mezclados y no aleados
Especificar formas de energia renovables

Aseguramiento de entradas y salidas sanas

Instalar proteccion contra liberacién de contaminantes y sustancias peligrosas

Especificar sustancias no peligrosas y ambientalmente "limpias", especialmente en lo relacionado con la salud del usuario.

Asegurar que los desperdicios son a base de agua o biodegradables
Especificar la fuente de energia mas limpia
Incluir etiquetas e instrucciones para manejo seguro de materiales téxicos

Especificar procesos de produccién limpia para el producto y en la selecciéon de componentes

Agrupar los elementos toxicos para una facil remocién y tratamiento

- Etapa del ciclo de vida: PRODUCCION

17
18
19
20
21
22
23

Aseguramiento del uso minimo de recursos en la produccion

Aplicar técnicas y materiales de mejoramiento estructural para minimizar el volumen total de material requerido.
Especificar materiales que no requieren tratamiento de superficie adicional, recubrimientos o tintas.
Configurar el producto para evitar rechazos y minimizar el desperdicio de material en la produccién.

Minimizar el nimero de componentes.

Especificar materiales con bajo esfuerzo de produccién y agricultura.
Especificar procesos de produccién limpios y de alta eficiencia.
Emplear la menor cantidad de pasos de manufactura como sea posible.

- Etapa del ciclo de vida: DISTRIBUCION

24
25
26

Aseguramiento del uso minimo de recursos en la distribucion

Reemplazar las funciones y apariencia del empaque a través del disefio de producto

Emplear doblado, apilamiento o desensamble, para distribuir los productos en un estado compacto

Especificar materiales y compuestos livianos
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- Etapa del ciclo de vida: USO

Aseguramiento de la eficiencia de recursos durante el uso del producto

27 Implementar suministros reutilizables para asegurar la maxima utilidad de los consumibles

28 Implementar proteccion a prueba de fallos contra el calor y la pérdida de material

29 Minimizar el volumen y peso de las partes y materiales a los cuales es transferida la energia

30 Especificar los componentes mejores de su clase y energéticamente eficientes

31 Implementar el apagado predeterminado para subsistemas que no estan en uso

32 | Asegurar rapido encendido y apagado

33 Maximizar la eficiencia del sistema para un completo rango de condiciones de uso

34 Interconectar los flujos de energia y materiales disponibles dentro del producto y entre el producto y su medio ambiente
35 Incorporar la operacidn parcial y permitir a los usuarios apagar sistemas parcial o completamente

36 Usar mecanismos de retroalimentacion para indicar cudnta energia o agua estan siendo consumidas

37 Incorporar controles intuitivos para las caracteristicas de ahorro de recursos

38 Incorporar caracteristicas para prevenir el desperdicio de materiales por el usuario

39 Usar mecanismos predeterminados para restablecer automaticamente el producto a su entorno mas eficiente

Aseguramiento de la duracion apropiada del producto y sus componentes

40 Reutilizar componentes embebidos que requirieron alta energia para serlo

41 | Planear para el mejoramiento continuo de eficiencia

42 Mejorar la estética y funcionalidad para asegurar que la vida estética sea igual a la vida técnica

43 | Asegurar un mantenimiento minimo y minimizar los modos de falla en el producto y sus componentes
Especificar mejores materiales, tratamientos superficiales o arreglos estructurales para proteger el producto de suciedad, corrosién y
desgaste

45 Indicar en el producto, cuales partes deben ser limpiadas/sometidas a mantenimiento en una forma especifica
46 Hacer que el desgaste sea detectable

47 Permitir facil reparacién y actualizacidn, especialmente para componentes que experimentan cambios rapidos
48 Requerir poco servicio y herramientas de inspeccién

49 | Facilitar el chequeo de componentes

50 Permitir des-ensamblaje y re-ensamblaje repetitivos

- Etapa del ciclo de vida: RECUPERACION

Permitir des-ensamblaje, separacion y purificacion de materiales y componentes

44

51 Indicar en el producto, como deberia ser abierto y hacer obvios los puntos de acceso

52 | Asegurar que las uniones y elementos de fijacion sean facilmente accesibles

53 Mantener la estabilidad y ubicacién de las partes durante el des-ensamblaje

54 | Minimizar el nimero y variedad de elementos de unién

55 | Asegurar que las técnicas de des-ensamblaje destructivo no perjudiquen a las personas o a los componentes reutilizables
56 | Asegurar que las partes reutilizables puedan limpiarse facilmente y sin dafio

57 | Asegurar que los materiales incompatibles puedan separarse facilmente

58 Hacer las interfaces de componentes simples y separables de forma reversible

59 Organizar un producto o sistema dentro de mddulos jerarquicos por protocolos de estética, reparacion y fin de vida

60 Implementar plataformas, modulos y componentes reutilizables / intercambiables

61 Condensar el fin de vida en un nimero minimo de partes

62 Especificar adhesivos compatibles, etiquetas, recubrimientos de superficie, pigmentos y similares que no interfieran con la limpieza.
63 Emplear una direccién de desensamble, sin necesidad de reorientacion

64 Especificar todas las uniones de manera que sean separables a mano, o solo unas pocas con herramientas simples

65 Minimizar el nimero y longitud de operaciones de separacion

66 Marcar los materiales en moldes con tipos y protocolos de reutilizacion

67 Usar una estructura poco profunda o abierta para facilidad de acceso a los sub-ensambles
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9.6. Encuesta ICIPC: Situacion de Desarrollo de Producto (Antes de PDP)

La encuesta se realiza en el ICIPC antes de implementar el PDP, entre los meses de Abril y Junio del 2012. A
continuacion se presentan los resultados y algunas conclusiones relevantes. A partir de esta informacion se afina el
PDP para el ICIPC.

Este cuestionario se formula con el doble propdsito de iniciar en el grupo una sensibilizacion frente a la
importancia del Proceso de Desarrollo de Productos y la Gestion de Riesgo en Proyectos, e identificar las
incertidumbres y riesgos tipicos en los proyectos que se llevan a cabo. Adicionalmente, se busca establecer el nivel
de madurez que tiene la organizacion al momento de la realizacidén de la encuesta, frente a las competencias
necesarias para la gestion de riesgo en proyectos de desarrollo, e identificar puntos clave para trabajar y fortalecer
con la ayuda del PDP.

PERSONAS DEL ICIPC QUE PARTICIPARON EN LA ENCUESTA CARGO
1 Dr. Ing. Alberto Naranjo C. Director General
2 M.Sc. Omar Augusto Estrada R. Subdirector de Procesos Continuos
3 Ivan Dario Lépez G. Ph.D. Subdirector de Productos
4 Juan Diego Sierra M. Ph.D. Subdirector de Materiales
5 Ing. Esp. Miguel Angel Blanco P. Jefe de Laboratorios
6 Ing. Esp. Juan Carlos Gallego Asistente Laboratorio Fisico
7 Ing. Esp. Jorge Ivéan Villegas Asistente de Divisidn Técnica
8 Ing. Esp. Elkin Cardona Asistente de Divisidn Técnica
9 Ing. Carlos Emilio Roldan P. Asistente de Divisidn Técnica
10  Ing. Juliana Restrepo L. Asistente de Division Técnica
11  Ing.Jhorman Mena Asistente de Division Técnica
12 | Tec. Diana Angel Asistente de Divisidn Técnica
13 | Ing. José Alejandro Betancur M. Asistente de Informatica
14  Ing.Juan Camilo Estefan A. Jefe del Informética
15 | Ing. Angela Natalia Colmenares V. Directora Administrativa y Financiera

Aunque la muestra encuestada es de un tamafo relativamente pequefo, cubre practicamente la totalidad de
miembros del drea técnica y administrativa que contribuyen a la planeacidn y ejecucion de proyectos de desarrollo
dentro del ICIPC. Por lo tanto se parte del supuesto de que sus respuestas son reflejo de las condiciones actuales
del trabajo en desarrollo de productos. Ademas, aunque no todos los miembros participan en todos los proyectos
al mismo tiempo, cada uno ha respondido la encuesta desde su percepcion del trabajo en relacidn a los proyectos
particulares en que han participado. Asi, se puede evidenciar que las percepciones en ciertas preguntas pueden
variar, lo cual sugiere las condiciones que se enfrentan actualmente en cuanto a que: (a) los proyectos pueden ser
de tipologias diferentes, o (b) que la gestidn puede ser heterogénea. Con respecto al primer punto, el PDP que se
propone ofrece lineamientos para adaptarse a diferentes tipos de proyecto, con niveles diferentes de innovacion,
riesgo, o participacion del cliente, entre otros aspectos. Respecto al segundo punto, el PDP busca que la gestion de
proyectos sea menos heterogénea y mas uniforme en los criterios, practicas y pasos para llevar a cabo un
desarrollo, promoviendo la comunicacion, la disciplina y la trazabilidad de la informacidn.

Ahora bien, aunque en algunas preguntas se puede apreciar cierto nivel de dispersién de las respuestas, en varias
preguntas si se observan opiniones con tendencia a un acuerdo mayoritario. Estas respuestas dan pie para pensar
gue existe consenso en el tema de la pregunta y no es un caso de una posible falta de comunicacién y de
uniformidad de criterios. Estos aspectos se analizan en cada bloque de preguntas a continuacién.

9.6.1. Tipos de proyectos

Una nueva solucion o producto, entendido como un bien tangible o uno intangible (servicio), comprende dos
dimensiones principales: Nivel de novedad para la organizacion (la organizaciéon nunca antes lo ha realizado o
comercializado, pero posiblemente otras si), y nivel de novedad para el mercado (el producto es el primero de su
clase en el mercado). Acorde con estas dos dimensiones, los productos lanzados al mercado por una compaiiia
pueden ser clasificados segun las categorias de la siguiente pregunta. Los servicios y productos en general son
soluciones, y pueden ser desarrolladas desde dentro del ICIPC para su publico objetivo, o acompafiando y
asesorando a clientes externos con necesidades definidas.
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éQué frecuencia considera que tienen los siguientes tipos de proyectos de desarrollo de productos y servicios
en el ICIPC? Califique 4 para mayor frecuencia, o N/A cuando no aplica.
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9.6.1.1. Comentarios y Conclusiones

Se observa en general, que el ICIPC participa frecuentemente en proyectos de desarrollo con diferentes niveles de
innovacion, desde los relativamente simples orientados el mejoramiento incremental, hasta proyectos de alta
complejidad con innovacién radical. Con base en esto, se reconoce la clara necesidad de que el ICIPC posea y
fortalezca constantemente, competencias para abordar y gestionar eficiente y efectivamente cada uno de estos
proyectos.

La necesidad de competencias para poder participar y/o coordinar proyectos, en todo el rango de la innovacion,
sugiere la necesidad de que el PDP se pueda escalar y adaptar seguin el tipo de proyecto, para que todos los
desarrollos en los que participe el ICIPC, sean coherentes con las buenas practicas de gestidn, planificacidn,
ejecucidn, manejo de recursos, y gestidn del riesgo establecidas.

Asi mismo, el PDP, como un proceso particularizado de un proceso general existente en la organizacion, como lo es
el PHVA, permitirda conducir mas de cerca el proceso particular de innovacién y desarrollo, sugiriendo las
actividades, su secuencia cronoldgica, los hitos esenciales y las mejores practicas para la evaluacion del progreso y
la ejecucion exitosa de los proyectos.

9.6.2. Factores de éxito en proyectos de desarrollo de productos

Debido a las diferencias basicas entre los proyectos de Desarrollo de Nuevos Productos (NPD) y otros tipos de
proyectos, es razonable esperar diferencias en los factores criticos para el inicio, desarrollo y cierre exitoso de
estos proyectos. Estos factores, como se enuncian en la siguiente pregunta, impactan de manera importante el
ciclo de vida de los proyectos de desarrollo de nuevos productos y servicios. Por tanto, a partir de la incorporacién
juiciosa de estos factores en el proceso de innovacidn, las empresas mas exitosas han adoptado y madurado su
Proceso de Desarrollo de Producto (PDP).

Califique el nivel de presencia de los siguientes Factores de Exito de Proyectos de Desarrollo, en los proyectos
del ICIPC en general. Califique 4 para alta presencia, o N/A cuando no aplica.

1 0 0%
1 2 3 20%

3 6 40%

Soporte, compromiso y apoyo de la alta 4 6 40%

1 | gerencia en el cliente hacia la NA O 0%

innovacion.

Andlisis: Esta respuesta muestra que el grupo considera que la mayoria de clientes con los que trabaja el ICIPC en
general apoyan y se sienten comprometidos con la innovacién, como uno de los caminos importantes para
crecimiento, sostenimiento y la competitividad. Es importante sin embargo, continuar enfatizando, en los
procesos de negociacién con otros clientes menos conscientes, no solo la importancia de la innovacion, sino
también la necesida de hacerlo bajo un proceso metddico que permita el trabajo concurrente. Por esto, se
plantean en el PDP etapas y actividades en el Pre-desarrollo para enfatizar este aspecto, acorde con el nivel de
innovacion en cuestion, buscando la diferenciacion, el valor agregado, la satisfaccion consistente de las
necesidades del cliente, y estableciendo los lineamientos para articularlo en el desarrollo, si el proyecto lo
requiere. La presencia consistente de esta conciencia es importante para comprender los pasos y la disciplina
requerida para crear productos y servicios exitosos, de calidad, que satisfagan las necesidades del cliente,
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1 0 0%
1 2 4 2T%
5 39 60%
. . . 2 4 2 13%
Competencias y coordinacion de I+D en 3 WA 0 0%
el cliente. ' "
4
NIA
0 2 4 [ 8 10

Anadlisis: No solo es importante asegurar que el cliente entienda el valor de la innovacion a la hora de contratar
un acompanamiento de desarrollo de producto, sino que también es importante que entienda que hoy en dia, los
proyectos de desarrollo de productos competitivos con alto valor agregado, requieren del trabajo colaborativo de
varias partes. En este sentido, el cliente juega un papel primordial determinando la justificacion del proyecto, los
objetivos del producto, estableciendo el caso de negocio, la viabilidad de mercado, etc. Para esto, con frecuencia,
se necesita que el cliente posea competencias para coordinar estas labores, y haga sus entregables
oportunamente y con buena calidad.

Aunque un 60% de los encuestados opinan que el cliente generalmente si cuenta con estas competencias,
también se percibe (27%) que algunos clientes requieren fortalecer estas habilidades. El proceso de gestion de
riesgo (PGR) articulado con el PDP propuesto, permite al ICIPC, vislumbrar la existencia de estas competencias y
prepararse para posibles efectos si no estan presentes. Al mismo tiempo, con una buena comunicacién dentro
del PDP, el ICIPC le puede comunicar al cliente las necesidades en este campo, y seialarle las posibles
implicaciones asociadas.

Por otra parte, si en el PGR aplicado a un proyecto particular, se determina un alto riesgo en este aspecto, es
posible que el ICIPC requiera tomar medidas contingentes para asegurar el logro conjunto de los objetivos del
proyecto.

1 1 7%

1- 2 4 2%

5 37 4%

. L, 4 2 13%
Competeniasy coordinacidn de hDen

NIA 1 7%

el proVeedor. 4 _
N—
0 1 2 3 4 5 & 7

Analisis: Similar al caso anterior, el PGR conducido en el PDP, permite establecer las competencias en los
proveedores y aliados en el proyecto. Se obseran opiones entre los miembros encuestados, que en este aspecto
han podido faltar competencias, especialmente en proyectos que por su complejidad o caracteristicas técnicas y
tecnoldgicas requieren articular al proveedor dentro del desarrollo.

Se incluyen por tanto, dentro de las etapas del desarrollo del PDP, actividades que permiten asegurar una
participacion responsable de los aliados y proveedores, y la coordiniacién de los mismos por parte del ICIPC.

1 0 0%

1 20 0%

s 3T 4T%

. . .z 530

Competencias y coordinacion de I+D en 3 ‘8 §

4 el ICIPC NIA 0 0%
) 4
NiA

] 2 4 [} B

Analisis: Gracias a la trayectoria y alto nivel técnico que se maneja en el ICIPC, se observa una percepcién casi
unanime en que las competencias para gestionar I+D han sido, en general, muy buenas. Con el PDP, se busca
organizar y consolidar las mejores practicas, al tiempo que se busca complementarlas con otras recomendadas
por empresas y autores de amplia trayectoria en gestion de desarrollo de productos y servicios, a fin de ayudar a
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transmitirlas a nuevos colegas que se integran al grupo de técnico y administrativo del ICIPC.

1 0 0%
1 2 0%
2 3 4 7%
4 11 7%
5 | Calidad del producto o servicio. 3 NA 0 0%

«

NiA
0 2 4 6 8 10 12

Andlisis: Se percibe una opinion casi undnime sobre la alta calidad que han caracterizado los productos y
servicios, cuyo desarrollo coordina o acompafa el ICIPC. Esto es en parte debido a su trayectoria ejerciendo
disciplinadamente un sistema de gestion de calidad que busca el mejoramiento continuo y la satisfaccién del
cliente. Precisamente, gracias a esta filosofia de trabajo, se motivo el desarrollo del PDP, con el fin de mejorar la
eficacia, trazabilidad y gestion de los proyectos de desarrollo de productos y servicios en la organizacidn.

1 0 0%

1 2 4 2T%

: ~ 4 01 7%
Oportunidad de mercado (tamafio,

NIA 1 7%

3
necesidad o baja competencia).
j p ) I

"
0

2 4 [ 8 10

Analisis: Como se explica en el PDP, un gran factor del éxito de un producto es el enfoque a las necesidades del
mercado y el conocimiento de las caracteristicas de éste, ya que es uno de los elementos mas importantes para
establecer el caso de negocio que motiva y justifica articular todo el PDP para un proyecto de desarrollo.

Se observan en esta pregunta, percepciones que indican que en ocasiones se han adelantado proyectos que tal
vez no han tenido el enfoque apropiado hacia el mercado. En estas ocasiones, al tener en cuenta este aspecto, el
producto desarrollado hubiese podido ser mas diferenciado, o el caso de negocio hubiese podido conducir un
producto mas exitoso financieramente para el cliente (o servicio para el ICIPC).

Para fortalecer este aspecto, en proyectos donde sea pertinente, el PDP enfatiza en la etapa del caso de negocio,
actividades que ayudan a definir un mejor concepto de producto para llevar al desarrollo, incluyendo aspectos
diferenciadores, funcionalidades y caracteristicas de calidad que acentuen la propuesta de valor para el mercado.
0%
40%

0
1 6
8 53%
1
0

F N A Y

2
Tiempo de desarrollo oportuno

7 (agilidad) y cumplimiento de 8 _ NIA
o 2 4 & 8

7%
0%
cronograma. 4

NIA

Andlisis: Se observa que en este aspecto, existe oportunidad de mejora, pues, por diversas razones que se
pueden entender como riesgos no previstos, o previstos pero no controlados adecuadamente, el tiempo de
desarrollo se ha visto extendido a fin de cumplir con los objetivos de algunos proyectos.

Con el PDP, se busca fortalecer las competencias en gestion de riesgo que permitan trazar y mantener
actualizado, progresivamente a lo largo de las etapas, un plan de trabajo que considera los medios para mitigar y
controlar los posibles riesgos que se identifican. Adicionalmente, con los registros de riesgo generados durante el
PDP vy la adecuada realizacion de un andlisis restrospectivo de proyecto, sea que éste concluya en
implementacidon o no, se busca captar las lecciones y experiencias que permitan mejorar continuamente la
planificacion en proyectos futuros.
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1 1 7%
1 2 4 27%

5 3 9 650%

. . . . . ri!
Comunicacion asertiva al interior 3 1T
NiA 0 0%

(calidad y frecuencia).

/A
[l 2 4 6 8 10

Andlisis: Se puede observar que en ocasiones el grupo de trabajo, debido a otras ocupaciones, prioridades y
niveles de experiencia, no siempre establece unos canales uniformes, consistentes y/o oportunos de
comunicacion en los proyectos.

Se reconoce que el factor de comunicacidn es uno de los mas importantes en todo PDP, y por tanto, la filosofia de
etapas y compuertas, las practicas de trazabilidad y control de actividades y riesgos , entre otras, buscan
aprovechar esta oportunida de mejora, para fortalecer los existentes y abrir nuevos espacios importantes y
homogéneos de comunicacion efectiva, que contribuyan a mejorar la productividad y la eficacia del trabajo, y la
motivacion de los integrantes del grupo.

1 0 0%

1 2 2 13%

2 - 313 87%
4

. . s . . 0 0%

proveedores (calidad y frecuencia).

0 3 ] 9 12 15

Anadlisis: Los lideres de proyecto en el ICIPC, deberdn tener presente en todo momento la importancia de la

comunicacidn oportuna y eficiente con las partes externas, especialmente cuando contribuyen con entregables
clave para el proyecto.

Actualmente, varios de los lideres de proyecto del ICIPC manejan unas buenas habilidades de comunicacion con
los clientes, sin embargo con el PDP se ayuda a que todo el equipo de trabajo esté enfocado con el plan de
trabajo, el avance del proyecto, y los cambios o desiciones que se toman durante el camino.

1 0 0%

1 2 3 20%

s 36 40%

Equipo de trabajo inter-funcional 4§ 40%

10  (disponibilidad de miembrosy 3 NIA 0 0%
competencias de diferentes areas). 4
N/A

0 1 2 3 4 5 6

Anadlisis: Parte de los lineamientos que da el PDP para la planificacion del trabajo, y la actualizacion del plan a
medida que evoluciona el proyecto, se enfoca en comprender las necesidades de diferentes recursos segun el
proyecto, y los criterios para ser aprobados y asignados por quienes dirigen o contratan la labor de desarrollo.

Se observan aqui algunas percepciones relacionadas con una posible falta o consistencia de los recursos
necesarios en algunos proyectos pasados, y se debe tener cuidado, pues la falta de disponibilidad o relevo

estratégico y oportuno del recurso, se convierte en un riesgo grande y afecta considerablemente el logro de los
objetivos del proyecto en el tiempo establecido.
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Andlisis: Aunque el PDP no constituye un curso para aprender a gestionar proyectos, si facilita para un lider de
proyecto, entender aspectos propios en proyectos de desarrollo e innovacidn y particulares a las necesidades del
ICIPC. Con relacion a este factor de éxito, se puede observar que la opinidén estd dispersa, debiéndose
principalmente a que existen diferentes niveles de experiencia y estilos de gestion entre los miembros
encuestados. En general, se puede concluir que, si bien actualmente hay personas con habilidades desarrolladas
para gestionar proyectos de desarrollo, constantemente podrd haber otros nuevos que entran a la organizacién o
que comienzan su curva de aprendizaje. Por el bien del grupo, el PDP constituye un procediemento que busca
capturar las mejores practicas actuales y las organiza en una secuencia cronoldgica para la facilitar la gestion y
reducir el riesgo.

1 0 0%
1 2 1 7%
3 . 31 T3%
4 1 7%

12 Desempefio financiero (utilidades). 3
g |

i} 2 4 (] & 10 12

Andlisis: Como se explica en el PDP, uno de los criterios para considerar que un producto o servicio es exitoso, es
su desempefio financiero una vez es lanzado e implementado. Independiente si es un producto o un servicio, las
utilidades son importantes para la sostenibilidad y crecimiento del grupo de trabajo, el mejoramiento de la
infraestructura y de la dotacion, y el acceso a los insumos y recursos especializados.

Es imporante no perder de vista que el caso de negocio se justifica alrededor de un concepto de producto o
servicio que ofrece una propuesta de valor que soluciona un problema a un costo y tiempo razonable, que hace
atractivo el propucto final en el mercado, y que genera utilidades para reinvertir en el funcionamiento de la
organizacion, particularmente en el ICIPC como entidad sin animo de lucro.

Por otro lado, no se debe descuidar que cuando se presentan problemas de gestion en servicios de ingenieria y
ejecucion de proyectos, el desempefio financiero de dicha actividad también se ve impactado.

Ahora bien, en casos de proyectos de desarrollo contratados por un cliente, él es quien, en principio, se ocupa de
evaluar este aspecto y determinar la viabilidad financiera y comercial de su producto. Sin embargo, se debe tener
en cuenta que algunos de los requisitos financieros impuestos en el desarrollo, se pueden traducir en
especificaciones de costos asociados con el disefio, la creacion y el ciclo de vida del producto.

1 3 20%
2 10 B7%
4 0 0%
13 Competencias en gestion de riesgo. 3- NIA 1 T%
4
w il
0 2 4 6 8 10
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Analisis: Como se explica en el PDP, la gestion de riesgo es un factor de éxito integral a la gestion de proyectos.
Cuando una organizacion posee buena madurez en este factor, cuenta con estategias para controlar riesgos
conocidos que pueden ocurrir, o mitigar las consecuencias de riesgos desconocidos, basados en la experiencias
propias o ajenas, y cuenta con procesos y practicas establecidas uniformemente para identificar, y controlar
riesgos.

Se debe recordar que, en sintesis, el riesgo es todo evento que de presentarse puede impactar el logro de los
objetivos del proyecto y del producto. Aunque algunos miembros del ICIPC llevan a cabo practicas asociadas a
este factor, aqui se observa una clara oportunidad de mejora para la organizacidn. Para atender esta oportuniad,
el PDP acopla un Proceso de Gestion de Riesgo PGR adaptado para la gestion de proyectos en el ICIPC, basado en
definiciones, lineamientos y recomendaciones aceptadas en la industria.

12 13%

- 1 2T 4%

Procedimiento de desarrollo de 3§ 40%

producto estandarizado y ajustado a las 4 0 0%

14 | competencias internas y necesidades del 3 NI 0 0%
mercado, que soporte la gestion de 4
proyecto. NA

0 1 2 3 4 5 & 7

Andlisis: El consenso que se observa con la apreciacion de la necesidad de un procedimiento unificado en el
ICIPC, particularizado para el desarrollo de productos y servicios y ajustado a las necesidades internas y de los
proyectos con clientes con los que el Instituto trabaja, es una de las principales motivaciones para haber
estructurado la propuesta del PDP presentada en la Guia.

FACTOR CALIFICACION NO. DE RESPUESTAS
Alta competencia del personal 4 1
15 Otros Factores de Exito. Laboratorios integrados en la Institucién 4 1
Enfoque mixto Academia-Industria 4 1
Seguimiento del proyecto post cierre 3 1

Anadlisis: Este espacio considerado dentro de la encuesta, para captar otros factores que los miembros del grupo
consideran importantes para el éxito de los proyectos, permite observar que en particular para el ICIPC, las
competencias técnicas del personal son clave para la competitividad y calidad de sus servicios de desarrollo, asi
como también la disponibilidad de ciertas dotaciones e infraestructura, como el laboratorio acreditado y la
participacion en programas académicos e investigativos con la Universidad EAFIT y otras entidades. Por esta
razén, se enfatiza la necesidad de considerar durante la planeacién de los proyectos de desarrollo, la
disponibilidad de dichos recursos, su adecuacién, formacién y capacitacion. Por otro lado, se reconoce que en
ocasiones, el seguimiento de proyecto post cierre, es ejecutado por algunos miembros. Con el PDP, se formaliza
esta actividad con el analisis retrospectivo a fin de promover el mejoramiento continuo del proceso.

9.6.2.1. Comentarios y Conclusiones

En este punto se reconocieron factores fuertes que actualmente algunas personas del ICIPC reconocen como
buenas practicas en la gestion de PD. Asi mismo, se reconocieron aspectos débiles o de baja presencia en los
proyectos. De esta manera, tanto las fortalezas como las debilidades fueron tenidas en cuenta en la
implementacion del PDP: incorporando actividades en las etapas y criterios en las compuertas, que buscan
formalizar las buenas practicas aplicadas, y mejorar los aspectos débiles con nuevos lineamientos y sugerencias de
trabajo. Igualmente, los factores esenciales de éxito con baja presencia actualmente, se reconocieron como
fuentes potenciales de riesgo en la gestion, y se enfatizaron las correspondientes actividades de mejora en el PDP.

9.6.3. Actividades tipicas del proceso de desarrollo

En la literatura sobre desarrollo de productos y casos de estudio en la industria, se observa que el PDP es variable y
ajustado a la medida, incorporando los factores criticos de éxito de cada empresa, para el apoyo en la gestién de
proyectos NPD. También, los nombres de las etapas en el PDP cambian, dependiendo del autor y de las empresas
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que lo implementan en la practica. No obstante, las diferentes versiones del PDP obedecen la esencia de un
proceso genérico, con actividades como las que se enuncian en esta pregunta, estableciendo un punto de partida
para la apropiacion y adopcion de la metodologia en la organizacion.

Califique el nivel de calidad con que se cumplen las siguientes actividades tipicas de Proyectos de Desarrollo,
en los proyectos del ICIPC en general. Califique 4 para mdximo valor, o N/A cuando no aplica o no se realiza
determinada actividad.

10 0%
1 2 6 40%

36 40%

., I . 4 2 1%
Evaluacién preliminar de necesidades a1

del mercado.

0 1 2 3 4 5 [

Analisis: Esta pregunta presenta diversidad de opinidn. Como se establece en la Guia del PDP, es importante que
el equipo tenga claro cémo se debe realizar esta actividad y que implicaciones tiene segun el tipo de proyecto.
Evaluar y entender las necesidades del mercado, en general para proyectos contratados por el cliente para que el
ICIPC acompaiie el desarrollo técnico y tecnolégico, implica que dicho cliente industrial se encarga de realizar
dicho estudio de mercado y capturar las necesidades. Sin embargo, en estos casos el ICIPC no debe ignorar que
este cliente industrual a su vez hace parte del mercado para el servicio de ingeneria mediante el cual se realizara
el producto. Por este motivo, en un diferente nivel, el ICIPC también debera evaluar las necesidades particulares
de su cliente y determinar si esta en capacidad de solucionarlas.

Por otro lado, cuando se trata de un proyecto interno o propio del ICIPC para el desarrollo de un nuevo producto
o servicio, si se hace obligatorio realizar esta actividad con el nivel de rigor necesario para mitigar el riesgo
estimado para el caso.

Como se explica en este anexo, en varias preguntas donde se aprecia dispersion de opinion, una conclusién que
se puede sugerir es que existe una oportunidad para unificar criterios, y esto es uno de los propdsitos de la Guia
PDP.

1 0 0%

1 2 a4 2%

s 3 8 53%

£ ., . 4 3 20%
valuacién preliminar de factibilidad 3
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técnica (pre-factibilidad).
4
N/A
0 2 4 6 8

Andlisis: Las respuestas de esta pregunta evidencian que existe un consenso sobre el hecho de que en general el
ICIPC posee dentro de sus practicas de desarrollo de producto, el cumplimiento de actividades que le permiten
evaluar apropiadamente la pre-factibilidad técnica de los proyectos. Con el PDP entonces, se pretende consolidar
esta practica, sugiriendo claramente las actividades adecuadas para hacerlo, y ubicarla, dentro de un proceso de
refinamiento, en dos etapas: una para llevar a cabo un analisis de pre-factibilidad, y otra para llevar a cabo el
andlisis detallado de factibilidad.

1 0 0%
1 2 3 20%
3 5 33%
Diagndstico del estado del desarrollo del 4 T 4T%
3 | producto hecho por el cliente, cuando 3 NIA 0 0%
busca acompatiamiento. —
NIA
0 1 2 3 4 5 6 7
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Analisis: Con esta pregunta se observa que al menos la mitad de los integrantes del grupo encuestado del area
técnica del ICIPC entiende bien la importancia del diagndstico de la idea y la aplica adecuadamente para evaluar
las condiciones con las que se debe iniciar un proyecto de acompafiamiento y realizar la asesoria en el desarrollo
del producto. Sin embargo, para realizar esta actividad de manera consistente, es importante establecer los
criterios para hacerlo. Con el PDP, al establecer un mapa de desarrollo, y los elementos que deben existir en cada
paso, se pretende unificar los criterios para poder establecer la cantidad de trabajo y alcance requerido para el
acompafamiento al cliente segun su necesidad.
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33%
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13%

7%
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. . . . 2
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4 | negociacidn para el desarrollo 3 _ NIA
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acompafado de producto. 4

MN/A

Andlisis: Esta pregunta evidencia una disepersion de opinidn y criterio, aunque se observa una tendencia hacia la
apreciacién de que se realiza en algunos casos (40% del grupo asigna un valor de 3, y 33% asigna 2). Como se
menciond en la pregunta 1 de esta seccidn, la labor de mercadeo que realiza el ICIPC resulta de alta importancia
para el éxito del servicio de acompafiamiento en un desarrollo, asi como en el abordaje de un desarrollo priopio.
Asi mismo, contar con herramientas metodolégicas como las que ofrece el PDP para ofrecer valor agregado al
cliente en un acompafiamiento de desarrollo, es tan importante como poder reconocer las necesidades de
mercado que justifican desarrollar un producto o servicio que sale enteramente de un proyecto interno.

Como se explica en la Guia, el PDP no solo se propone como una filosofia de trabajo, sino también como una
herramienta para la negociacion del servicio de ingenieria, con elementos claros para indicarle al cliente las
actividades y pasos necesarios para hallar la mejor manera de llevar su idea de producto a un caso de éxito, en
caso de ser posible.
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1 2 3 20%

1T 4T%
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Analisis: El desarrollo conceptual es Util para estructurar el caso de negocio, para encontrar las oportunidades
econdmicas, consolidar la viabilidad financiera y la factibilidad técnica de la solucién. Es importante que el ICIPC
consolide los criterios alrededor de esta actividad, y para esto, el PDP sugiere una serie de lienamientos en la
etapa de definicion del caso de negocio, con actividades enfocadas a la conceptualizacién eficaz del producto o
servicio.

1 3 20%

1 2 7 47%

2 3 3 20%

4 0 0%

6 Estudio detallado de mercado. 3 NIA 2 13%
4
NIA

0 1 2 3 4 5 6 7
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Anadlisis: Tal como en la pregunta 1, en proyectos de desarrollo acompafiado, el ICIPC espera que esta actividad la
realice juiciosamente el cliente. En estos casos , las necesidades que el cliente que contrata el servicio de
acoompanamiento, le transmite al ICIPC para ser traducidas en especificaciones técnicas de la solucion, se
supone que cubren a su vez las necesidades del usuario final. Pero esto parece ser casi siempre una suposicion
basada en la aseveracion del cliente, y aunque el ICIPC no abordaria esta actividad en este tipo de proyecto, no
esta de mas discutir este punto con el cliente para buscar mantener controlado el riesgo asociado con un
entendimiento pobre del mercado, de manera que al finalizar el proyecto, tampoco se vea implicado el ICIPC
porque el producto no satisfizo las necesidades del cliente final, aun cuando todas las especificaciones fueron
cumplidas.

En el caso del proyecto propio, si se hace indispensable entender detalladamente las necesidades vy
caracteristicas del mercado al que se apunta con la solucién que se busca desarrollar. Con el PDP, se establecen
los lienamientos y criterios para saber identificar la necesidad de esta actividad dentro de un proyecto
determinado.
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1 2 7T 47%
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Analisis: Asi como el estudio de mercados, el estudio financiero y de viabilidad econdmica son responsabilidades
principales de un cliente que contrata un acompanamiento con el ICIPC para el desarrollo de su producto. En
tanto que en proyectos de desarrollo internos o propios, el ICIPC debera estar en capacidad de evaluar la
viabilidad del proyecto desde la dptica financiera. En este aspecto, se reconoce la necesidad de unificar el el
criterio de cuando realizar esta actividad y la claridad sobre el entregable que se pretende con ella a la hora
evaluar y controlar el riesgo financiero del proyecto y de la solucion. La etapa para la definicién del caso de
negocio del PDP, sugiere entonces unas actividades para este punto, que deben ser consideradas segun el
proyecto.
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2 3 5 33%
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Anadlisis: Asi como con la pregunta 2, las respuestas de esta pregunta evidencian que existe un consenso sobre el
hecho de que, en general, el ICIPC posee dentro de sus practicas de desarrollo de producto, el cumplimiento de
actividades que le permiten evaluar apropiadamente la factibilidad técnica de los proyectos. Con el PDP
entonces, se pretende consolidar esta practica, sugiriendo claramente las actividades adecuadas para hacerlo, y
ubicarla, dentro de un proceso de refinamiento, en dos etapas: una para llevar a cabo un analisis de pre-
factibilidad, y otra para llevar a cabo el analisis detallado de factibilidad.
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Andlisis: Este es claramente otro aspecto fuerte en el ICIPC actualmente. La gesition de PI es vital en los procesos
de innovacion, como se explica en la Guia PDP del ICIPC. Esta actividad se toma entonces, de las buenas practicas
actuales del ICIPC y se asigna a las etapas pertinentes, considerando temas como los acuerdos, la negocionacion y
la confidencialidad y los tramites oportunos , entre otros, de la propiedad intelectual asociada con el proyecto de
desarrollo.

1 0 0%

1 2 4 2T%

35 23%

Filtrado de propuestas de disefio 44 T
NA 2 13%

conceptual.

Analisis: Actualmente, esta es una actividad que no cuenta con uniformidad de criterio en los proyectos de
desarrollo en el ICIPC. En muchos casos, ésta no la realiza el ICIPC debido a que el concepto a desarrollar lo
suministra el cliente que contrata el acompafiamiento. Sin embargo, en muchos otros proyectos, la idea que
tiene el cliente cuando, se la presenta al ICIPC, carece de detalles que requieren de refinamiento y especificacion.
Muchas veces entonces, se hace necesario realizar una tarea de disefio conceptual, sea para disefio completo o
para ciertos aspectos puntuales y detallados del disefio. Para esto, la practica industrial de organizaciones con
trayectoria, han demostrado la importancia de emplear herramientas y metodologias estructuradas para articular
al equipo de trabajo entorno a esta actividad colaborativa y seleccionar la mejor opcién que satisfaga las
necesidades identificadas del cliente.

0%
13%
40%
47%

0%

Desarrollo técnico y detallado del
producto o servicio.

Fo I N Ry
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Andlisis: Se observa que el desarrollo técnico de la solucion juega un papel importante dentro del
acompanamiento realizado por el ICIPC para los clientes que contratan su servicio. Sin embargo, es importante
determianar para cada proyecto, el alcance del desarrollo detallado, a fin dejar claro desde el comienzo, los
compromisos que se deben cumplir entre las partes. EI PDP para el ICIPC sugiere dos etapas dedicadas
completamente al desarrollo técnico y en detalle de la solucién, donde se organizan y justifican una serie de
actividades recomendadas, muchas de las cuales actualmente realiza el ICIPC dentro de sus proyectos de
desarrollo.
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Andlisis: Se observa consenso en que que esta importante actividad en general se realiza acualmente dentro de
los proyectos de desarrollo del ICIPC, y el la mayoria del grupo entiende entiende su importancia en el proceso
iterativo de desarrollo. Dentro de las ventajas que posee el ICIPC en este ambito, esta el laboratorio acreditado
donde se pueden realizar numerosas pruebas de verificacion y validacién. Asi mismo, el ICIPC cuenta con
competencias humanas en el drea de simulacidn de productos y procesos, que le permiten realizar pruebas a
prototipos analiticos con base en informacién de entrada juiciosamente seleccionada. La Guia del PDP consolida
estas practicas dentro de las etapas de la fase de desarrollo y refinamiento.
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Analisis: En general el ICIPC no realiza este tipo de pruebas en proyectos de desarrollo de producto contratados
por el cliente, sino que este Ultimo es quien se encarga de realizar estas validaciones. En el caso de proyectos
internos, si es necesario que el producto o servicio desarrollado por el ICIPC si satisfaga las necesidades, y por
tanto se deberan realizar las validaciones respectivas como se indica en la Guia PDP. Actualmente, el ICIPC realiza
pruebas de validacién de satisfacciéon de servicios nuevos y existentes que presta a su publico, acorde con el
sistema de calidad.

Con el PDP para el ICIPC se busca entonces dar los criterios para identificar los casos en que sea necesario incluir
las validaciones dentro del plan de trabajo de las etapas y saber quiénes son los responsables de realizarlas. En
ocasiones para desarrollo de productos tangibles, el ICIPC simplemente podra incluir esta actividad dentro del
plan de trabajo, donde el cliente que contrata el servicio se responsabiliza de validar prototipos o el producto con
el cliente, y una vez se aprueban dentro de la compuerta, se continua el desarrollo.
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Andlisis: Similar a la pregunta anterior, el ICIPC solo se ocupa directamente de esta actividad cuando se trata de
soluciones que surgen de proyectos internos y propios. Para nuevos servicios, por ejemplo de laboratorio, es
importante realizar pruebas de venta y de respuesta del mercado, a fin de entender si existen oportunidades de
mejora en este aspecto. Sin embargo, claramente se observa un consenso en que esta actividad es
responsabilidad del cliente que contrata el acompanamiento del ICIPC para el desarrollo del producto. El PDP solo
sugiere esta actividad simplemente para ser tenida en cuenta en caso de ser necesaria, por ejemplo, para el
lanzamiento de productos de software especializados creados en el ICIPC, nuevos programas de capacitacion,
nuevos servicios de laboratorio, etc.
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Andlisis: En el desarrollo de productos tangibles dentro de proyectos contratados por el cliente, en general, éste
se ha ocupado de realizar pruebas de fabricacién y puesta a punto del proceso en su planta, y cuando es
requerido y considerado dentro del alcance del proyecto, se realiza esto con acompafiamiento del ICIPC. Si bien el
ICIPC no produce productos tangibles desde su interior, si puede acompanar la puesta en marcha del proceso
productivo en el espacio del cliente. Por esto, se hace importante sugerir la consideracion de esta actividad
dentro de la etapa de implementacion del PDP, para incluirse dentro del plan en caso de ser necesario.

Adicionalmente, cuando se trata de productos o servicios desarrollados en proyectos internos del ICIPC, se deben
llevar a cabo las pruebas correspondientes de realizacidn, para validar y verificar las caracteristicas de operacidn
del servicio, o simulaciones de capacitacion, o pruebas a productos de software.
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Andlisis: Actualmente en el ICIPC existen algunas practicas de comunicacion, promocidn, difusién y mercadeo,
que se llevan a cabo para promocionar servicios nuevos, como por ejemplo, nuevas pruebas de laboratorio,
nuevos seminarios y capacitaciones, y nuevas herramientas de software especializado, entre otros, al igual que
para la promocién del portafolio existente. Sin embargo, se observa que la apreciacién del grupo acerca de esta
actividad no es uniforme, y parece que en algunas ocaciones, se puede pensar que no se hace debidamente o que
no aplica.

Es claro que cuando se trata de nuevos productos dentro de proyectos de desarrollo contratados por el cliente, el
ICIPC no se ocupa de promocionar ni mercadear éstos. Sin embargo, la Guia PDP sugiere la consideracion de esta
actividad y su inclusién dentro del plan de desarrollo solo en caso de ser aplicable. Lo cual se sugiere por el lider
del proyecto y su equipo, se aprueba en reunion de compuerta, y se aplica segun el tipo de proyecto.

1 0 0%
1 2 3 20%

36 40%

4 3 20%

17 Realizacién / Produccion. NIA 3 20%

Analisis: Un nuevo producto o servicio solo se implementa si se produce o realiza, y se le entrega a su cliente a
satisfaccion. Esta pregunta presenta dispersiéon de opinién y el PDP busca aclararla y unificar sus criterios,
sefialando que cuando una nueva solucion, siendo producto o servicio, interno o contratado por el cliente, se
lleva a la implementacién y el lanzamiento, se deben seguir unos lineamientos para la planificacion y la gestion de
riesgos, propios de cada tipo de proyecto en particular, y se definen quiénes son responsables de las actividades
especificas. Por ejemplo, como se menciond arriba, la produccién del producto tangible de un proyecto
contratado, claramente lo realiza el cliente, no obstante, con la asesoria y el acompafiamiento del ICIPC en caso
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de haberse pactado. Para la implementacién de un nuevo servicio del ICIPC, éste se logra cuando se establece y
se pone en marcha el plan de operaciones que soportan la realizacién de dicho servicio de manera consistente.

101 7%
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. . sy 2 C.
Revisiones criticas entre etapas del 3 4 3 2%
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desarrollo.
4
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Andlisis: Se nota en esta pregunta la apreciacién del grupo de una oportunidad de mejora en el proceso
existente, en cuanto a la necesidad de implementar revisiones criticas para la evaluacion oportuna del progreso,
la gestion del riesgo y la toma de decisiones durante el proceso de desarrollo, las cuales deben ser sujetas a las
condiciones del tipo de proyecto y al alcance establecido. Como lo explica la Guia PDP, una de las ventajas de
incorporar este tipo de revisiones es para asegurar que el alcance y los objetivos siempre estén en la mira del
grupo de desarrollo y no se extienda descontroladamente el trabajo pactado (scope creep)
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Andlisis: En esta pregunta se puede evidenciar que, si bien existen algunos miembros que realizan
adecuadamente una planeacidn y seguimiento juicioso de proyecto, y consideran que esta practica es de alta
importancia para el éxito de la gestion, todavia algunos miembros consideran que esta practica debe
fortalecerse. Precisamente, este es uno de los puntos en los que mas se enfoca la Guia del PDP, sugiriendo una
estructura cronoldgica de trabajo y de lineamientos para la gestidon que incorpora las buenas practicas actuales y
las refuerza junto con otras recomendadas en la industria, y las adapta a proyectos de desarrollo de productos y
servicios del ICIPC.
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Andlisis: Se observa consenso en esta buena practica aplicada a proyectos de desarrollo en el ICIPC. Como tal, se
incorpora en el PDP y se aplica en varios puntos de revision previstos para ello, como las compuertas.
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Analisis: Con frecuencia, en los proyectos de desarrollo se pueden presentar cambios en el alcance, en las
necesidades y/o en las especificaciones de la solucidon. En algunos casos, estos cambios son necesarios y
acordados entre las partes durante reuniones de compuerta, aprobando los respectivos cambios en recursos. En
otros casos, estos cambios se presentan debido a una pobre gestion de riesgo oportuna.

Se ha observado que en el ICIPC existe una oportunidad de mejora en relacién con al gestién de riesgo en
proyectos, con la cual se ayuda a reducir los casos donde se presentan estos tipos de cambios de alcance (scope
creep). Por esto, el la Guia PDP sugiere la aplicacién de lineamientos basados en buenas practicas y experiencias
de otras empresas y autores expertos, para mejorar la gestion de riesgo, y la planificacion de actividades de
manera proactiva.
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Anadlisis: Actualmente en el ICIPC, existe conciencia por la importancia de la gestion del conocimiento. De hecho
se han implementado sistemas informaticos para asistir al grupo en esta labor. El Instituto cuenta con una nueva
version de la plataforma SIGEC (Sistema de Gestion de Conocimiento), implementada en Microsoft SharePoint a
partir de mejoras que se identificaron de la primera versidn del sistema que existia previamente. La nueva
plataforma permite gestionar y encontrar facilmente diferentes formas de conocimiento y registros
documentales asociados con los proyectos de desarrollo internos y contratados por clientes, al tiempo que se
articula con la plataforma técnico administrativa PLATEA, existente en el ICIPC, para planificar y realizar
seguimiento de la ejecucion de proyectos, entre otros.

2 4 [ 8

Como se explica en la Guia PDP, los proyectos de desarrollo son una de las mejores oportunidades para generar
conocimiento aplicado y competencias de gran valor para la organizacidn. Por esto, y como se observa en esta
pregunta, se requiere fortalecer y consolidar las practicas y metodologias actuales de captacién de lecciones
aprendidas y de analisis retrospectivo de proyectos en el ICIPC, de manera que los miembros del equipo que
trabajen en proyectos futuros se beneficien de las experiencias y aprendizajes obtenidos por ellos mismos u otros
en el pasado, y poder asi realizar el nuevo proyecto de una manera mas eficiente. Para esto, la metodologia del
PDP sugiere la exigencia de registros especificos de actividades de cada etapa para ser presentados en las
compuertas, lo cuales, por consiguiente, son almacenados en las herramientas informaticas a disposicion.

9.6.4. Problemas tipicos de proyectos de desarrollo

Desde una éptica diferente, se buscd en este punto determinar otras fuentes de riesgo en la gestion de PD, en el
ICIPC antes de implementarse el PDP. Principalmente, los hallazgos permitieron delinear el alcance de cada etapa
del PDP y establecer las actividades recomendadas en cada una.

Califique la frecuencia de los siguientes problemas tipicos en Proyectos de Desarrollo, en los proyectos del
ICIPC en general. Califique 4 para mdxima frecuencia, o N/A cuando no aplica.
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(humano o de competencias, tiempo o
dinero).

Problemas de comunicacién interna.

Problemas de comunicacién externa.

Especificaciones inestables de producto
y cambios de alcance.

Pobre planeacién y seguimiento del
cronograma.
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0%

60%
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7%
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7%
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0%

13%
27%
53%
7%
0%

13%
40%
33%
13%

0%

13%
33%
53%
0%
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1 1 7%
1 2 3 20%
5 38 3%
Falta de un procedimiento sistémico y 4 3 20%
14 | disciplinado para desarrollar nuevos 3 NIA 0 0%
productos. 4
MNiA
0 2 4 6 8
Numero de
Factor Calificacion od
respuestas
Retrasos e incumplimiento de cronograma por
parte del Cliente (Por cuestiones de 3 1
bl L, produccion, personal lider responsable en la
15 Otros Problemas Tipicos. empresa muy ocupado)
Es posible tener en cuenta la falta de un
proceso de Coaching que no siempre se 3 1

realiza y puede afectar el desarrollo de ciertos
proyectos

9.6.4.1. Comentarios y Conclusiones

Cada proyecto para el desarrollo de productos y servicios, es en general Unico acorde con el nivel de innovacion
asociado, el tipo de producto tangible o intangible a desarrollar y los miembros implicadas, entre otros factores.
También son diferentes segln aspectos como la fuente y condiciones de los fondos de financiacién, los
beneficiarios, o la pertenencia del proyecto, es decir, propio, cofinanciado, o contratado directamente por un
cliente. Se observa entonces que en realidad, el abanico de tipos de proyectos que aborda el ICIPC puede ser
variado, al igual que los posibles riesgos asociados.

Con esta seccidn, se busco apreciar la frecuencia de algunos problemas tipicos que pueden presentarse, bien sea
por que falta unificar conceptos y criterios, o porque falta fortalecer algunas practicas para mitigarlos. EI PDP que
se sugiere en la Guia, se propone con el fin de guiar el trabajo y establecer tipologias de actividades en un orden
cronoldgico, con el propdsito de ayudar a controlar y reducir el riesgo en la gestion y en el producto, mediante las
cuales, no solo se puede ayudar a reducir los problemas mencionados en esta seccidn, sino también, otros
problemas y riesgos que el grupo considere relevantes segun el proyecto.

Asi mismo, al igual que con las preguntas de la seccion de actividades tipicas, con esta seccion se buscé identificar
tanto problemas que por la calidad de las practicas actuales en el ICIPC, son poco probables segun las respuestas
obtenidas de la encuesta, al igual que los problemas tipicos con mayor probabilidad de ocurrencia debido a que
existen oportunidades de mejora. Con esto, el PDP busca unificar lo bueno que se practica hoy en dia para
transmitirlo a nuevos colegas en el grupo, como también, sugerir préacticas que buscan resolver aspectos de
mejora, algunos de los cuales se observaron en las preguntas, y otros los determina el grupo de desarrollo segun el
proyecto con la ayuda de los lineamientos y criterios de gestion de riesgo propuestos en el PDP, al inicio del
proyecto con los posibles riesgos aprendidos, o al final del proyecto en el andlisis retrospectivo como aspectos de
mejora y lecciones aprendidas para el futuro.
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9.6.5. Madurez de la organizacién en Gestidn del Riesgo en proyectos de desarrollo

En esta seccidn se busca identificar, desde varias perspectivas y criterios, el nivel de madurez de la organizacién, en
relacion con competencias para la Gestion del Riesgo en Proyectos de Desarrollo (PD).

Las preguntas se formulan con base en lineamientos de: la norma 1SO31000:2009 para la Gestién de Riesgo [54],
los cinco criterios de para la evaluacién del proceso de gestion de riesgo de la EFQM (European Foundation of
Quality Management) [47], y recomendaciones del Project Risk Management Handbook (Bart Jutte, 2009) [46].

Los resultados por criterio se analizan con base en el patron de la Tabla 11, sumando el nimero de respuestas con
mayoria de opiniones afirmativas (respuestas —S-). Las respuestas a estas preguntas permitiran apreciar
oportunidades de mejora y de identificar objetivos realistas para mejorar la competitividad con el PDP.

9.6.5.1. Resultados y Conclusiones

El resultado obtenido de todos los criterios en la Tabla 10, presenta un diagndstico de la organizacidn puntual para
cada criterio de evaluacién, obtenido con base en los lineamientos del Project Risk Management Handbook [46].
De acuerdo con esto, y segun los criterios de la Tabla 12, establecida por el EFQM [47], se observa que el nivel
actual de madurez del ICIPC en competencias de gestién de riesgo en proyectos de desarrollo, es aun de
PRINCIPIANTE. Lo cual indica que, aunque actualmente se practican algunas actividades importantes, con
frecuencia no son consistentes en todos los proyectos y no se practican o se conocen por todos los miembros
encargados. Por esta razdn, se establece que el ICIPC, antes de la implementacién del PDP, posee una clara
oportunidad de mejora con respecto a Gestion de Riesgo, especialmente en proyectos de desarrollo.

Con el PDP, se busca ayudar a potencializar y fortalecer este aspecto importante de la gestién organizacional
acorde con los cinco criterios evaluados.

Numero de preguntas con

Criterio de Evaluacién . ..
mayoria de opiniones: S|

Diagnéstico

Algunos miembros de la direccion son optimistas. Su

| DIRECCION Y LIDERAZGO 4 . . ip
compromiso se vera claro en momentos de dificultad.
" ESTRATEGIA Y POLITICA 1 No hay.L{na est'rategla de rl?sgo presente. El tratamiento
de gestion de riesgo es segun el caso (ad hoc).
m EMPLEADOS Y 0 Los lideres de proyectos conocen poco o nada de
MIEMBROS DEL EQUIPO gestidn de riesgo.
v RECURSOS 3 Existen los recursos minimos para la gestion de riesgo

en PD.

a No se emplea un procedimiento para la gestion de
PROCESOS DE GESTION . P L. P . P 8
Vv 0 riesgo. La gestidn de riesgo depende de las personas
DE RIESGO (s
que estan involucradas.

Tabla 10. Tabla de diagnéstico de madurez de la organizacion en competencias de
Gestion de Riesgo en Proyectos de Desarrollo [46].

Aunque se observan varios aspectos en la evaluacion donde existe alta polaridad de opinidn, esto no evita
establecer un diagndstico segln las caracteristicas de puntuacién de la prueba seleccionada para esto, la cual,
mediante el conteo exclusivo de respuestas mayoritariamente positivas, busca identificar oportunidades de mejora
tanto en el aspecto evaluado como en la comunicacién y difusidon del mismo. Por esto, una ventaja de emplear una
evaluacién estandarizada de la gestidon de riesgo para esta seccion, es que permite establecer un punto de
referencia y de comparacién en el mejoramiento a futuro para la organizacion frente a si misma y frente a otras.
Por otro lado, la alta polaridad de opinion en algunas respuestas, se debe principalmente a que la practica del
aspecto evaluado puede estar aplicdndose pero requiere mejor difusion dentro de la organizacién, y por
consiguiente, no todos lo practican. Cuando menos, respuestas de este tipo, han ayudado a reconocer que, aunque
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el grupo de trabajo es relativamente pequefio, existen oportunidades para mejorar aspectos de comunicacion al
interior.

Respecto a lo anterior, vale aclarar, que las opciones de respuesta para las preguntas de esta seccidn buscan, de
manera rigida, determinar si la prdactica particular se aplica y es conocida uniformemente. En los casos donde la
persona responde con —NO-, indica que la persona no la aplica, no la conoce o no existe, y por tanto, se necesita
que la organizacion la adopte mejor y la difunda adecuadamente.

En general, se observa que el ICIPC es una organizacidén cuyo trabajo en proyectos de desarrollo no es ajeno a la
gestion de riesgo, debido a que las opiniones de algunos miembros indican la presencia o importancia de las
practicas. Sin embargo, se observa entre las opiniones mayoritarias que, si bien existe el interés y la preocupacion
por adoptar practicas estandarizadas y adecuadas para gestionar el riesgo, aun no se ha resuelto esta necesidad
latente interna, y por tanto no se ha formalizado su uso dentro del trabajo cotidiano.

Con el PDP para el ICIPC, se busca entonces fortalecer progresivamente estas competencias en proyectos de
desarrollo en la organizacidon, incorporando nuevas practicas y actividades de trabajo, y fortaleciendo otras
existentes que han sido reconocidas en los cinco criterios de la gestidn de riesgo considerados.

9.6.5.2. Preguntas de la encuesta

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de las opiniones para las preguntas de cada criterio.

|  DIRECCION Y LIDERAZGO

Sl 9 60%

El grupo de direccién estd familiarizado con ] _ Mo 6 40%

1 los conceptos clave de la gestion de riesgo en
Proyectos de Desarrollo (PD).

o 2 4 [} B 10
sl 13 87%
El grupo de direccién tiene actitud positiva sl No 2 12%
2 frente a la implementacién de gestion de Mo
riesgo en PD.
0 3 3 9 12 15
- - sl 5 33%
3 El grupo de direccién estd activamente S _ No 10 7%
involucrado en la gestion de altos riesgos. No
o 2 4 6 8 10
El grupo de direccidon enfatiza la importancia " _ 8l 5 %3%
a de la gestion del riesgo en PD, en su Ne 10 67%
interaccidn con los empleados (reuniones, No _
conversaciones, presentaciones). 0 2 4 & 8 10
s1 7%
g La gestion del riesgo hace parte de todos los S . No 14 93%
planes y casos de negocio. No _
0 3 6 9 12 15
S 8 53%
6 El grupo de direccion inicia mejoras en sl No 7 47%
relacion a la gestion de riesgo en PD. No
0 2 4 6 8
Sl 9 B0%

7 delrol de la gestion de riesgo en PD dentro de
la organizacién.

El grupo de direccion tiene una vision global sl _ Mo 6 40%

0 2 4 6 8 10
S 4 2T%
El grupo de direccién tiene buena reputacién si Mo 11 T73%
8 enelcampo de gestidn de riesgo en el sector No
del mercado de interés.
0 2 4 [ 8 10 12
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ESTRATEGIA Y POLITICA

El grupo de direccion solicita al grupo de sl
trabajo, informacidn sobre la aplicacion de
gestion de riesgo en PD.

0 2 4 6 8
El empleado es responsable de iniciativas
relacionadas con gestion de riesgo en PD. Mo _
0 2 4 6 8 10
. . sl
Existen metas organizacionales para la
0 3 6 9 12
El grupo de direccion evalua si se alcanzan las sl -
metas organizacionales para la gestion de No
riesgo en PD. .
0 a 6 9 12

Existen practicas establecidas en la

(=]
ny
I
m

La organizacidn compara su desempefio en la
gestidn de riesgo, con otras organizaciones. No-

La organizacién apoya y promueve la gestion
de riesgo en proveedores, clientes y aliados.

Existe una estrategia organizacional de
gestidn de riesgo con prioridades claramente
establecidas.

EMPLEADOS Y MIEMBROS DEL EQUIPO

Los lideres de proyectos (Project Managers)
estan familiarizados con los conceptos basicos
de gestion de riesgo en PD.

La gestion de riesgo hace parte del plan de
formacidén y capacitacion de lideres de
proyectos.

Los lideres de proyectos motivan a los
empleados a participar en la gestion de
riesgos en PD.

=
[+
o
o
==}

La experiencia con gestién de riesgo influye =
en la seleccion de empleados para nuevos
proyectos de desarrollo.

NO-

La gestion de riesgo hace parte de los factores =]
que se evaltan en el desempefio de

« I
empleados. ! . . .

=
(]
(= 5
w
o
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73%
27%

7%
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13%
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47%
53%

20%
80%

20%
80%

13%

87%

33%

67%

13%
87%

33%
67%

13%
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Los planes de formacidn y capacitacion de los
empleados se basan en el rol que cumplen
dentro de la gestion de riesgo en el desarrollo
de los proyectos.

La organizacion reconoce logros especiales en
el campo de gestion de riesgo.

Otras organizaciones con las que interactta la
nuestra, exigen a sus empleados aplicar sus
competencias y conocimiento en gestion de
riesgo de PD.

RECURSOS

Durante la planeacién de PD se asigna tiempo
a actividades de gestion de riesgo.

Durante la planeacion de PD se reserva
presupuesto para actividades de gestion de
riesgo.

Los miembros del equipo reciben
instrucciones de trabajo para ejecutar
actividades que mitigan el riesgo.

Los lideres de proyectos realizan evaluacidn
de costo-beneficio, para la inclusion de
actividades de mitigacion de riesgo en PD.

Los lideres de proyectos planean los recursos
para la gestion del riesgo, los monitorean y
emprenden acciones correctivas cuando es
necesario.

Se contratan expertos en gestidn de riesgo de
PD si es necesario.

La forma como se establecen relaciones con
clientes y proveedores es influenciada por
consideraciones de riesgo.

En la optimizacién de la asignacion de
recursos para gestion de riesgo se emplean

datos histéricos y reglas del negocio.

PROCESOS DE GESTION DE RIESGO

El equipo del proyecto realiza un seguimiento
de los riesgos con listas.
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Sl
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Sl

Sl
Mo

Sl
Mo

Sl
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0 0%
15  100%
2 13%
13 87%
40%
9 60%
40%
60%
T 47%
B 53%
& 53%
T 47T%
5 33%
10 67%
8 53%
T 47%
1 7%
14 93%
9 60%
40%
40%
60%
1 7%
14 93%



El lider de proyecto prioriza los riesgos del
proyecto.

Estan formalizados los pasos para llevar a
cabo la gestion del riesgo en PD.

Los empleados de un proyecto conocen sus
responsabilidades en relacién con la gestion
de riesgo.

El equipo del proyecto evalta y analiza las
relaciones entre diferentes riesgos.

Los métodos para la gestion del riesgo son
mejorados sistematicamente.

La informacioén sobre los riesgos del proyecto
se intercambia estructuradamente con el
grupo de direccidn y los aliados en el negocio
(clientes, proveedores, etc.).

Existen procesos especificos de riesgo
adaptados a la medida de las caracteristicas
de la organizacion.
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Tabla 11. Patron de calificacion para el Punto 5 de la encuesta segtin el total de respuestas afirmativas.

Tomado del Project Risk Management Handbook (Bart Jutte, 2009) [46].

DIRECCION Y LIDERAZGO

NIVEL DE CALIDAD 1

NIVEL DE CALIDAD 2

NIVEL DE CALIDAD 3

NIVEL DE CALIDAD 4

0 6 1 (respuestas afirmativas)

2,364

566

768

El grupo de direccién no domina
la gestidn de riesgo en Proyectos
de Desarrollo —PD.

Algunos miembros de la
direccién son optimistas. Su
compromiso se vera claro en
momentos de dificultad.

La gestion de riesgo en PD es
parte del trabajo diario de los
miembros de la direccién.

El grupo de direccién es
altamente competente, se
involucra, y es visionario en el
campo de la gestion del riesgo en
PD.

ESTRATEGIA Y POLITICA
NIVEL DE CALIDAD 1 NIVEL DE CALIDAD 2 NIVEL DE CALIDAD 3 NIVEL DE CALIDAD 4
0,162 364 566 768

No hay una estrategia de riesgo
presente. El tratamiento de
gestion de riesgo es segun el
caso

(ad hoc).

El grupo de direccion trabaja a
conciencia para aplicar la gestion
de riesgo.

Se realiza una evaluacién
comparativa (benchmarking) de
los resultados y la estrategia de
la gestion de riesgo con otras
organizaciones similares.

La politica de riesgo en proyectos
se caracteriza por tener un
tratamiento holistico.

EMPLEADOS Y MIEMBROS DEL EQUIPO

NIVEL DE CALIDAD 1

NIVEL DE CALIDAD 2

NIVEL DE CALIDAD 3

NIVEL DE CALIDAD 4

061

2,364

566

768

Los lideres de proyectos conocen
poco o nada de gestién de
riesgo.

Los lideres de proyectos estan
familiarizados con la gestion de
riesgo y buscan aplicarla.

Los empleados se capacitan
rutinariamente en gestion de
riesgos en PD.

La gestion de recurso humano
incorpora la gestion de riesgo en
PD en todas sus tareas
relevantes. Los empleados se
entrenan adecuadamente para la
gestion de riesgo.

RECURSOS

NIVEL DE CALIDAD 1

NIVEL DE CALIDAD 2

NIVEL DE CALIDAD 3

NIVEL DE CALIDAD 4

061

2,364

566

768

Hay carencia de los recursos
basicos para la gestion de riesgo
en PD, por lo que la probabilidad
de fracaso es alta.

Existen los recursos minimos
para la gestion de riesgo en PD.

El presupuesto y la asignacién de
recursos para la gestion de riesgo
en PD hacen parte del
procedimiento comun para la
gestion de proyectos.

Se toman decisiones a conciencia
para determinar cudles recursos
se asignan para la gestion de
riesgo en PD, y existe
informacion y conocimiento
histérico para apoyar dicha
asignacion.

PROCESOS DE GESTION DE RIESGO

NIVEL DE CALIDAD 1

NIVEL DE CALIDAD 2

NIVEL DE CALIDAD 3

NIVEL DE CALIDAD 4

0,162

364

566

768

No se emplea un procedimiento
para la gestion de riesgo. La
gestion de riesgo depende de las
personas que estan involucradas.

El equipo del proyecto emplea
un método relativamente
estructurado para atender los
riesgos del proyecto.

Existen instrucciones o
procedimientos de trabajo que
documentan cdmo atender
riesgos. Se mejora
continuamente el detalle del
acercamiento.

La gestion de riesgo en PD esta
definida como un
procedimiento/proceso para el
negocio y es mejorado
sistemdticamente.

Tabla 12. Nivel de madurez de la organizacion en competencias de Gestion de Riesgo en Proyectos de Desarrollo,
segun el nivel de calidad obtenido. Tomado del Project Risk Management Handbook (Bart Jutte, 2009) [45].

NIVEL NOMBRE PUNTAIE
I\ LIDER La organizacion tiene nivel de calidad 4 en todos los criterios.
1] PROFESIONAL La organizacion tiene nivel de calidad 3 en todos los criterios.
Il AFICIONADO La organizacion tiene nivel de calidad 2 en todos los criterios.
| PRINCIPIANTE La organizacion tiene nivel de calidad 1 en al menos un criterio.
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