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Resumen

A partir del modelo de malla cerrada de circuitos de nego cia ción en la gestión tecno -

ló gica de proyectos (GT de P); se plantea una meto do logía de valo ra ción de las apor -

ta ciones intan gi bles de la nego cia ción en la GT de P, basada en la defi ni ción y

opti mi za ción de una función mate má tica de costos que debe cumplir con crite rios

espe cí ficos. Para su apli ca ción, se requiere que tanto los respon sa bles de vincu la ción

como el equipo de desa rrollo del proyecto iden ti fi quen y cuan ti fi quen los lazos o

circuitos de nego cia ción reque ridos en el proyecto. Para dismi nuir la comple jidad del

problema, se presentan algunos crite rios de valo ra ción, que a su vez, dan el funda -

mento de la meto do logía. La GT de P no se aplica a todos los proyectos de inves ti ga -

ción apli cada y desa rrollo tecno ló gico (I&DT), que realiza una orga ni za ción; sin

embargo, es claro que en todos ellos se lleva a cabo al menos un circuito de nego cia -

ción para lograr la acep ta ción de la propuesta técnico-econó mica. Al final de este

trabajo, se propone una función que rela ciona el rango óptimo de proba bi li dades de

éxito con respecto al porcen taje de proyectos en los que se aplica nego cia ción en las

dife rentes etapas de la GT de P. La meto do logía presen tada permite calcular el valor

que pueden tener las apor ta ciones de la nego cia ción respecto al valor total del

proyecto.  

Descrip tores: valo ra ción de intan gi bles, circuitos de nego cia ción, gestión tecno ló -

gica   de   proyectos.

Abstract

A val u a tion meth od ol ogy for the in tan gi ble ne go ti a tion con tri bu tions is pro posed from the

ne go ti a tion cir cuits of the Man age ment of Tech nol ogy De vel op ment Pro jects (MTDP) and

link ing model. It is based in the def i ni tion and op ti mi za tion of spe cific cri te ria math e mat i -

cal cost func tion. The ap pli ca tion of the meth od ol ogy re quires the iden ti fi ca tion of a the ne -

go ti a tion cir cuits re quired for the pro ject by the de vel op ment team and the tech nol ogy

trans fer and re spon si ble link ing of fice. To re duce the prob lem com plex ity some val u a tion

cri te ria are used as the meth od ol ogy fundaments. The MTDP model ac tiv i ties are not
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ap plied to all the or ga ni za tion’s R&D pro jects, but it is clear that in all of them it is at least re -

quired one ne go ti a tion cir cuit to get the ac cep tance of the tech ni cal and eco nom i cal pro ject pro -

pos als.  Fi nally, a func tion that cov ers the re la tion of the op ti mal prob a bil ity suc cess with re -

spect to the per cent age of those pro jects us ing ne go ti a tion at the dif fer ent phases of the MTDP

model is pro posed. 
The meth od ol ogy pre sented al lows the cal cu la tion of the ne go ti a tion con tri bu tions with re spect

to the whole Pro ject value.

Keywords: In tan gi ble ne go ti a tion val u a tion, pro ject man age ment of tech nol ogy, Uni ver -

sity-En ter prise link ing.

Descrip ción del problema

A me dia dos del si glo XVII los eco no mis tas clá si cos
Adam Smith y Da vid Ri car do  hi cie ron los plan tea mien -
tos de “la ma no in vi si ble” y del li bre mer ca do, co mo mo -
to res de la eco no mía y la fuen te pri ma ria de la ri que za
de las na cio nes (Tri be, 2006). A me dia dos del si glo
XVIII, con la dis po ni bi li dad de ma qui na ria y el con trol
del va por co mo fuen te pri ma ria de ener gía, otros pen sa -
do res atri bu ye ron la ri que za a la crea ción de va lor por
me dio de la ma nu fac tu ra y la trans for ma ción de las
mer can cías rea li za das por los tra ba ja do res; con lo que
sur gió el con cep to de la apro pia ción y acu mu la ción del
ca pi tal. Por más de un si glo la ten den cia fue la op ti mi za -
ción de los sis te mas de pro duc ti vos, mien tras que la
fuen te de la ri que za se li ga ba con la pro pie dad de los
me dios o tec no lo gías pa ra la pro duc ción.  La con se cuen -
cia na tu ral fue el de sa rro llo de tec no lo gías de pro ce so,
pro duc to, equi pa mien to y las tec no lo gías “blan das” co -
mo las ope ra cio na les. Con es ta pro li fe ra ción tec no ló gi -
ca, vi no el acor ta mien to del ci clo de vi da de las tec no lo -
gías y una era de “dis con ti nui dad” (Druc ker, 1992). Co -
mo con se cuen cia, en los años ochen ta del si glo pa sa do,
se en ten dió que la ri que za de las na cio nes de pen día de
que sus or ga ni za cio nes pro duc ti vas im pul sa ran el do mi -
nio tec no ló gi co, co mo la fuen te de su ven ta ja com pe ti -
ti va (Por ter, 1997). Una dé ca da des pués se plan teó que
la fuen te de la ri que za pro ve nía de la ca pa ci dad de in no -
va ción de las or ga ni za cio nes (Druc ker, 2002). Hoy en
día, es te con cep to es tá ple na men te re ba sa do y se ha bla
de sis te mas de ges tión tec no ló gi ca in te gra dos (Geis -
tauts et al., 1992) y de la gestión del conocimiento
(Ching, 2000). En todo caso, desde el punto de vista
sistémico, el concepto holístico actual es el de que la
riqueza de una nación depende del nivel de integración
y actuación de su Sistema Nacional de Innovación
(SNI).  

Se gún Lund vall (1992), las tres ca rac te rís ti cas fun da -
men ta les de un SNI son: 

a) La generación de nuevo conocimiento,
b) La capacidad de absorción de éste, por parte de todas

las organizaciones o individuos que la con for man, es
decir, la capacidad de asimilación tecnológica,

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

En es te mar co, y en nues tro con tex to, hoy en día las
uni ver si da des, las es cue las tec no ló gi cas y en par ti cu lar,
los ins ti tu tos y cen tros de I&DT, tan to pú bli cos co mo
pri va dos, tie nen una gran res pon sa bi li dad, ya que de ben 
ser fun da men tal men te ge ne ra do res de nue vo co no ci -
mien to cien tí fi co y tec no ló gi co. En par ti cu lar, pa ra 
Hind le y Yenc ken (2004) el co no ci mien to ob te ni do a
tra vés de la in ves ti ga ción pú bli ca de be ría co mer cia li zar -
se a tra vés de nue vas em pre sas de base tecnológica a las
que el nuevo conocimiento tendría que dar origen. 

Ha blan do me ta fó ri ca men te,  el co no ci mien to cien tí -
fi co-tec no ló gi co es el com bus ti ble en el SNI, pe ro es in -
dis pen sa ble el de sa rro llo de otras ha bi li da des or ga ni za -
cio na les que fun cio nen co mo lu bri can tes del sis te ma.
Así, pa ra po ner a dis po si ción de los usua rios fi na les el
co no ci mien to tec no ló gi co ge ne ra do, se re quie re que ha -
ya una Ges tión Tec no ló gi ca efec ti va. 

A ni vel in ter na cio nal hay un re co no ci mien to cre -
cien te de que la GT es un ele men to cla ve en el pro ce so
de ne go cios y de be in te grar se en el plan es tra té gi co de la 
or ga ni za ción (Bo ne y Sa xon, ci ta dos por Ja cob & Kwak, 
2003). Tam bién hay que con si de rar que, de bi do a la dis -
po ni bi li dad cre cien te de nue vas tec no lo gías, la ad mi nis -
tra ción tec no ló gi ca ha in cre men ta do su im por tan cia y
hoy se con si de ra co mo una ac ti vi dad cru cial para las
organizaciones in dus tria les y gubernamentales (Linn et
al., 2000).  

Fre cuen te men te, en el ám bi to de los cen tros de in -
ves ti ga ción y de sa rro llo tec no ló gi co (I&DT) de las uni -
ver si da des me xi ca nas, la uni dad de tra ba jo es el pro yec -
to, por lo que en tér mi nos más am plios la GT de pro yec -
tos, (GT de P) in clu ye la ad mi nis tra ción tecnológica de
uno o varios proyectos.
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Figura 1. Rela ción entre la gestión tecno ló gica 

de proyectos y la admi nis tra ción tecno ló gica

Pa ra el per so nal aca dé mi co que rea li za la I &DT y a
ve ces aún pa ra los di rec ti vos, la ne ce si dad y com ple ji -
dad de la GT de P no es re co no ci da en su con jun to; me -
nos aún se re co no ce el va lor de las ne go cia cio nes que se
rea li zan den tro de las dis tin tas eta pas de la mis ma. Es
por es ta ra zón, que el pri mer pa so pa ra va lo rar las apor -
ta cio nes de la  ne go cia ción a la GT de P, es su re co no ci -
mien to y el entendimiento de que se trata de un
intangible.

En tér mi nos con cre tos, el pro ble ma ope ra ti vo que
nos ocu pa en es te tra ba jo, in ci de en el pro ce di mien to de 
cos teo de los pro yec tos pa tro ci na dos que de sa rro lla un
cen tro de I&DT uni ver si ta rio, en el con tex to ya men -
cio na do de que el va lor in tan gi ble de la ne go cia ción in -
mer sa en la Ges tión Tec no ló gi ca de Proyectos (GT de
P), no es visible ni evidente.

Cuan do el per so nal aca dé mi co cien tí fi co ó téc ni co
de sa rro lla pro pues tas, ca si nun ca con si de ra los cos tos de 
ges tión y ne go cia ción. Esto re sul ta evi den te cuan do se
ob tie ne el con tra to de un pro yec to de I&D por par te de
un pa tro ci na dor y se rea li za el do cu men to de con trol in -
ter no de aper tu ra de pro yec to. Fre cuen te men te se omi -
te el cos to de la par ti ci pa ción de las áreas de vin cu la ción 
y ges tión tec no ló gi ca. Pa re ce que mu chos aca dé mi cos
só lo se ape gan a los pro ce di mien tos de cos teo clá si co
(Kerz ner, 1989), Knoep fel, 1986) en el que, de acuer do
con los pro ce di mien tos es tán dar, só lo se de ben con si de -
rar co mo Cos tos Di rec tos (CD) los as pec tos re la cio na -
dos con el tiem po y los re cur sos hu ma nos es pe cia li za -
dos re que ri dos pa ra el de sa rro llo, así co mo los ma te ria -
les, la in for ma ción re que ri da y otros as pec tos di rec ta -
men te re la cio na dos con el de sa rro llo téc ni co del
pro yec to. Esta es una omi sión, ya que la apor ta ción de
las di fe ren tes ac ti vi da des de la GT de P, in clu yen do las
pro pias de la ges ta ción de pro yec tos,  por su na tu ra le za
requieren de plazos de tiempo mayores que los que
toma el mismo desarrollo técnico del proyecto.  De
hecho, como puede verse en la figura 1, la GT de P
incluye a la AT. 

En mu chos ca sos, ni en los di rec ti vos ni en los con se -
jos de eva lua ción aca dé mi ca exis te la idea in tui ti va de
que las ac ti vi da des de GT de P apor tan va lor al mis mo
pro yec to. De he cho, des de el pun to de vis ta sis té mi co,
la GT de P es una ac ti vi dad al ta men te es pe cia li za da,

don de se con jun tan co no ci mien tos téc ni cos, ad mi nis -
tra ti vos y le ga les, cu yo ob je ti vo fun da men tal es la crea -
ción de va lor. (Acos ta, et. al., 2000). 

El Centro de Cien cias Apli cadas 
y Desa rrollo Tecno ló gico (CCADET)

El CCADET es una de las en ti da des de la UNAM que
cuen ta con una Coor di na ción de Vin cu la ción y Ges tión
Tec no ló gi ca, crea da pa ra for ta le cer la vin cu la ción con
las em pre sas y or ga nis mos pa tro ci na do res ex ter nos. La
mi sión del CCADET es rea li zar in ves ti ga ción ori gi nal
apli ca da y de sa rro llar tec no lo gía pa ra pro ce sos y pro -
duc tos in no va do res que ayu den a re sol ver pro ble mas de 
in te rés na cio nal (La ra, 2005). Esto in di ca la ne ce si dad
ex plí ci ta de que exis ta un pro ble ma tec no ló gi co bien
iden ti fi ca do, ha cia el cual orien tar los es fuer zos de in -
ves ti ga ción y de sa rro llo. La misión ex pre sa ade más, que
se pre fe ri rán aque llos pro ble mas que ten gan ma yor im -
pac to so cial. En ese sen ti do, el CCADET ha adop ta do la
vi sión de Adams et al. (1998), quien in di ca que el de sem -
pe ño en el de sa rro llo de nue vos pro duc tos tec no ló gi cos
me jo ra cuan do se apli ca una pers pec ti va de apren di za je
or ga ni za cio nal y se lo gra un en ten di mien to pro fun do
de las ne ce si da des y deseos del cliente.

La vin cu la ción tam bién for ma par te de los ob je ti vos
del CCADET, ya que en ellos, se pro po ne es ta ble cer los
me dios pa ra trans fe rir los de sa rro llos tec no ló gi cos rea li za -
dos a los sec to res pro duc ti vos a fin de con tri buir con la in -
no va ción tec no ló gi ca na cio nal. De he cho, en un con tex to
más am plio, en el CCADET se en tien de la trans fe ren cia
tec no ló gi ca uni ver si ta ria, en el sen ti do ex pre sa do por Me -
de llín (1996), co mo la trans mi sión de co no ci mien tos tec -
no ló gi cos en cual quie ra de sus for mas.

Se gún Hi dal go (1997), en el mer ca do tec no ló gi co la de -
manda le co rres pon de a las em pre sas y la ofer ta a la
Uni ver si dad. La ofer ta tec no ló gi ca uni ver si ta ria de be
es tar orien ta da al clien te; es de cir, se pre fie ren  pro ble -
mas tec no ló gi cos don de exis te un de man dan te pa ra
rea li zar de sa rro llos e in ves ti ga cio nes. Por es ta ra zón, a
par tir del año 2002, la Coor di na ción de Vin cu la ción
(CV), del CCADET ha de sa rro lla do pro gra mas de mer -
ca deo y pro mo ción pa ra ofre cer su pro duc to prin ci pal,
que es la ca pa ci dad in te lec tual de sus miem bros, por lo
que se han re que ri do de sa rro llar téc ni cas y pro ce di -
mien tos pa ra lo grar una ges tión tec no ló gi ca efi cien te y 
un buen con trol de pro yec tos. La CV del CCADET es
la en car ga da de rea li zar la GT de P en los ca sos que así
se le re quie ra de par te de los la bo ra to rios que con for -
man el Cen tro. De es ta for ma, rea li za di ver sas ac ti vi -
da des de ges tión, ta les co mo el es ta ble ci mien to de
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estra te gias de pro pie dad in te lec tual, la apli ca ción de
me to do lo gías de eva lua ción y ava lúo, pros pec ti va y
mo ni to reo tec no ló gi cos, mer ca do tec nia y fi nan zas
apli ca das a pro yec tos de de sa rro llo tec no ló gi co, en tre
otras.  

En el CCADET se in ten ta re va lo rar el pa pel de la
ges tión tec no ló gi ca y la ne ce si dad de su apli ca ción en
las dis tin tas áreas de pro yec tos de in ves ti ga ción y de sa -
rro llo, así co mo re vi ta li zar el pa pel del ges tor tec no ló gi -
co, que ac túa co mo ne go cia dor o co mo ge ren te de pro -
yec tos. 

Meto do logía de valua ción 
de las apor ta ciones de la GT de P

La me to do lo gía de va lua ción del in tan gi ble que pre sen -
ta mos en es te tra ba jo, pro po ne que la cuan ti fi ca ción
del va lor re la cio na do con las ac ti vi da des de GT de P es -
tá di rec ta men te re la cio na da, en prin ci pio, con el nú -
me ro de ho ras apli ca das por el es pe cia lis ta pa ra apli car
las dis tin tas téc ni cas de ges tión. En par ti cu lar, se pue -
de de ter mi nar el nú me ro de ron das de ne go cia ción en
las que se par ti ci pa, así co mo la efi ca cia en la ob ten ción 
de re sul ta dos.

La me to do lo gía de va lua ción re sul ta de la com bi na -
ción del mo de lo sim pli fi ca do de ma lla ce rra da de la GT
de P, mos tra do en la fi gu ra 2, en el que se mues tran e
iden ti fi can los dis tin tos cir cui tos de ne go cia ción que se
lle van a ca bo en la GT de P tí pi ca y de la adap ta ción del

mo de lo ma te má ti co de cos tos de pro yec tos de I&D,
desarrollado por  Lieb (1998).

El mo de lo de Lieb fue con ce bi do ori gi nal men te pa ra 
de ter mi nar el nú me ro óp ti mo de pro yec tos de in ves ti -
ga ción que una ins ti tu ción de I&DT de be de sa rro llar,
con el ob je ti vo de dis mi nuir la in cer ti dum bre pro pia de 
los de sa rro llos even tua les. Da do que el cos to es el va lor 
mo ne ta rio de los bie nes y ser vi cios usa dos pa ra ge ne rar 
un pro duc to fí si co o in te lec tual (Knoep fel et al., 1986),
la pre mi sa fun da men tal del plan tea mien to que de sa -
rro lla re mos a con ti nua ción, es que el nú me ro óp ti mo
de pro yec tos que de sa rro lla la or ga ni za ción, de be ser
una fun ción de la efec ti vi dad del cos to de los es fuer zos
de I&DT y de la ha bi li dad de la or ga ni za ción pa ra
so por tar los. 

El mo de lo se ba sa en el con cep to de que la fun ción
de es fuer zos de I&DT de be bus car me jo rar el ran go de
de sa rro llos de éxi to. Nues tra hi pó te sis es que la ha bi li -
dad de la organización para soportar e impulsar los
proyectos con efectividad y eficiencia, depende en parte 
de una buena GT de P.

El mo de lo de ri va  ha cia la va lua ción de los cos tos in -
tan gi bles de las ac ti vi da des de I &DT, ya que hay que
con si de rar que son pro yec tos de ries go por que exis te un
al to gra do de in cer ti dum bre, por lo que se re quie re de fi -
nir cri te rios de va lo ra ción y es ca las de jui cio que pro -
vean una base sólida para la toma de decisiones.

En pri mer lu gar, su pon dre mos que en un Cen tro de
I&DT no to dos los pro yec tos de De sa rro llo Tec no ló gi co 
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Figura 2. Modelo simpli fi cado de malla cerrada de la GT de P, con la iden ti fi ca ción de círculos de nego cia ción 
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(DT) que se lle van a ca bo re ci ben apo yo de la Uni dad de 
Vin cu la ción y Ges tión Tec no ló gi ca, es pe cial men te en el 
área de ges tión de la ne go cia ción. Enton ces, tra ta re mos
de res pon der a la si guien te pre gun ta: ¿Cuál es el va lor,
en tér mi nos de cos tos, que apor ta la ac ti vi dad de Nego -
cia ción al Cos to to tal de los pro yec tos de DT? En otras
pa la bras, si el cos to de la ne go cia ción no se agre ga al va -
lor fi nal de la tecnología representa un descuento para
quien adquiere la tecnología.

A par tir de nues tros re sul ta dos de ter mi na re mos cuál 
es el nú me ro más apro pia do de pro yec tos a los que se
pue de apli car la GT de P y en es pe cial, las ac ti vi da des
recursivas de la negociación.

Precios y costos de los proyectos

Los cen tros de I&DT pro du cen co no ci mien tos y so lu -
cio nes tec no ló gi cas, por lo que for man par te del mer ca -
do, en la eco no mía del co no ci mien to. En ellos, por lo ge -
ne ral, no se os ten tan mo no po lios, por lo que al igual
que cual quier otra or ga ni za ción, de ben res pon der a la
pre gun ta ¿Cuál es el pre cio que per mi ti rá ga nar el pro -
yec to? (Kerz ner, 1989). 

La es ti ma ción de pre cios es pa ra mu chos direc ti vos y
ge ren tes un ar te. En el ca so de pro yec tos I&DT una bue na 
es ti ma ción de pre cios re quie re en prin ci pio de iden ti fi car y 
sis te ma ti zar los re que ri mien tos de ma te ria les, de ho ras
hom bre, el tiem po de uso y la de pre cia ción del equi pa -
mien to in dus trial, de la bo ra to rio o cien tí fi co; la va lo ra ción 
del co no ci mien to tá ci to y ex plí ci to de los cien tí fi cos e in -
ge nie ros y de los cos tos de ca pi tal y or ga ni za cio na les. 

Así pues, una bue na es ti ma ción de pre cios tie ne su ba se
en un buen plan tea mien to de cos tos. En el si guien te de sa -
rro llo, los cos tos de los cir cui tos de ne go cia ción en la GT 
de P  son con si de ra dos co mo costos organizacionales. 

El pri mer su pues to fun da men tal es que en una ins ti -
tu ción que rea li za de sa rro llo tec no ló gi co al gu nos pro -
yec tos re ci ben apo yo de ges tión1 y otros no lo re ci ben,
ya que la mis ma la rea li zan di rec ta men te los aca dé mi -
cos, di rec ti vos u otras au to ri da des ad mi nis tra ti vas. Por
otra par te, tam bién exis te una frac ción de pro yec tos
que re ci ben apo yo pa ra su ne go cia ción. 

La su ma to tal de cos tos de pro yec tos de de sa rro llo
(DT) es igual a la su ma de Cos tos Di rec tos (CD) de pro -
yec tos de DT que no re ci ben el apo yo de ges tión tec no -
ló gi ca, más los que sí lo reciben. 

CD Cg Cng= +( ) (1)

Don de:

Cg =  Costo promedio de los proyectos que se
gestionan

Cng =  costo promedio de los proyectos que no se

gestionan.
CD = Costos directos promedio de todos los pro -

yectos de desarrollo, los que reciben apoyo de
gestión y los que no lo reciben.

Sí ade más se agre ga la frac ción de cos tos de aque llos
pro yec tos (x), que sí re ci ben apo yo de Ne go cia ción mul -
ti pli ca do por el nú me ro de pro yec tos en de sa rro llo (N). 

Enton ces:

C N CD xCn= +( ) (2)

don de:

C = costo to tal de proyectos de desarrollo
tecnológico.

x = fracción de proyectos que reciben apoyo de
negociación.

Cn= costo promedio de los proyectos que reciben
apoyo de negociación.

N = número to tal de proyectos de desarrollo.

Por otra par te, sa be mos que un pro yec to pue de con -
si de rar se exi to so cuan do se en tre gan los pro duc tos acor -
da dos en tiem po y for ma; es to es, de acuer do al ca len da -
rio pro pues to ini cial men te. Los en tre ga bles en ge ne ral,
pue den ser in for mes, dis po si ti vos tec no ló gi cos de hard -
wa re o soft wa re. 

Al fi nal, se ob tie ne una mi nu ta o car tas de sa tis fac -
ción del pa tro ci na dor y el pa go acor da do. Otra me di da
de éxi to del pro yec to es cuan do no se re ba san los pre su -
pues tos con si de ra dos ini cial men te y se pue de iden ti fi -
car o medir el tipo de impacto económico, social, su
trascendencia, etcétera.

Otra va ria ble muy im por tan te en el de sa rro llo del
mo de lo es la me di da del de sem pe ño de la or ga ni za -
ción en la eje cu ción de los pro yec tos, por lo que de fi -
ni re mos (y) al pro me dio de pro yec tos de sa rro lla dos
exi to sos. 

Otro su pues to del mo de lo es que en la or ga ni za ción
se de sa rro lla rán un nú me ro su fi cien te de pro yec tos, de
for ma que al me nos se ob ten ga en pro me dio un ca so de
éxi to. 

Esta con si de ra ción no li mi ta el mo de lo, ya que los
re sul ta dos se rán pro por cio na les pa ra cual quier nú me ro
de ca sos. Enton ces:

1  Normal mente para la gestión jurí dica y algunas otras etapas del

modelo presen tado en la figura 2.
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0 1< £y (3)

Tam bién bus ca mos que el nú me ro de pro yec tos ex -
plo ra to rios que se rea li cen sea igual al re cí pro co de la
ocu rren cia pro me dio pa ra que el pro yec to sea ne go cia do 
y que a su vez sea exi to so.

N
xy

=
1 (4)

Por ejem plo, sí se ges tio nan y ne go cian un pro me dio
de cin co de ca da vein te pro yec tos que se de sa rro llan; es
de cir si x = 5/20 = 0.25;  y si se sa be que el por cen ta je
pro me dio de pro yec tos de DT con éxi to es del 50%, es to 
es: y=0.5; en ton ces, el nú me ro de pro yec tos pro me dio
que re quie re desarrollar la organización será:

N
xy

= = =
1 1

0 25 0 5
8

( . )( . )

En otras pa la bras, ba jo las con di cio nes se ña la das, se
re quie re de sa rro llar 8 pro yec tos en los que apli quen las
téc ni cas de Ges tión y ne go cia ción pa ra ob te ner un
proyecto de éxito.

Con (4) en (2) la ecua ción de cos tos se mo di fi ca:

C N CD xCn
xy

CD xCn= + =
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ +( ) ( )

1
(5)

Aho ra con vie ne de fi nir el ín di ce de la re la ción de los
cos tos pro me dio de pro yec tos que re ci ben apo yo de ne -
go cia ción en tre los cos tos di rec tos pro me dio de to dos
los proyectos de DT, esto es:

R
Cn

CD
= (6)

Di vi dien do  (5) en tre CD

C

CD xy CD
CD xCn

Rx

xy
=

æ

è
çç

ö

ø
÷÷
æ

è
ç

ö

ø
÷ + =

+1 1 1
( )

( )
(7)

Rango y dominio de la función de costos

Pa ra pro pó si tos de aná li sis, res trin gi re mos la va ria ción
de la frac ción de pro yec tos de DT exi to sos (y), en tre dos 
va lo res lí mi te: un va lor má xi mo (b) y un mí ni mo (a).
Asi mis mo, la frac ción de pro yec tos de DT a los que se
rea li za ne go cia ción ten drá la si guien te va ria ción:

0 1< £x

Por ra zo nes de sa tu ra ción de la or ga ni za ción, una
fun ción que re sul ta apro pia da pa ra gra fi car la dis tri bu -
ción de la pro ba bi li dad de éxi to con tra la frac ción de
pro yec tos de sa rro lla dos es la mostrada en la figura 3.

Rela ción x-y

Pa ra de fi nir la re la ción exis ten te en tre la frac ción de
pro yec tos ne go cia dos y el por cen ta je de pro yec tos exi -
to sos, con si de ra re mos que a ma yor can ti dad de pro yec -
tos de DT que rea li za la or ga ni za ción en un pe rio do de
tiem po de ter mi na do, ha brá más pro yec tos ne go cia dos,
pe ro por ra zo nes de sa tu ra ción, en cuan to a la ca pa ci dad 
de de sa rro llo del per so nal aca dé mi co res pon sa ble, se ob -
ten drá un mí ni mo de pro yec tos de DT exi to sos. Inver -
sa men te, a una me nor frac ción de pro yec tos ne go cia dos 
se ob tie ne una pro ba bi li dad ma yor de éxi to en los pro -
yec tos, de bi do a que los pro yec tos re ci ben más aten ción 
y los es fuer zos or ga ni za cio na les se cen tran en un me nor 
nú me ro de proyectos.

Una fun ción ma te má ti ca que res pon de a las con si -
de ra cio nes an te rio res es la pre sen ta da en la ecua ción
(8), cu ya grá fi ca se pre sen ta en la figura 3. 

Figura 3. Proba bi lidad de proyectos de éxito 

en función de los proyectos nego ciados

( )a b b- +x q (8)

Se tra ta de una fa mi lia de cur vas plan tea da en tér mi -
nos de dis tin tos va lo res del pa rá me tro (q). Si el pa rá me -
tro de ca li dad q=1, en ton ces el mo de lo es li neal:

y x= - +( )a b b (9)

Que es la ecua ción de una rec ta con pen dien te ne ga -
ti va.  Los pa rá me tros  b  y  a  mi den la ocu rren cia de éxi -
to má xi mo y  mí ni mo, res pec ti va men te.
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Sus ti tu yen do (9)  en (7):

C

CD

Rx

x x

Rx

x x x
=

+

- +
=

+

- +

( )

[( ) ]

( )1 1
2 2a b b a b b

(10)

Con vie ne aho ra de fi nir otro pa rá me tro que siem pre
se rá po si ti vo 

Y =
-

= -
( )b a

b

a

b
1 (11)

Enton ces:

a b b= - Y (12)

Con (12) en (10)

C

CD

Rx

x x x

Rx

x x x x
=

+

- +
=

+

- - +

( ) ( )1 1
2 2 2 2 2a b b b b b bY

(13)C

CD

Rx

x x
=

+

- +

( )

( )

1
2b Y

La ecua ción (13) es la ra zón de cos tos to ta les de pro -
yec tos de DT a cos tos di rec tos pro me dio cuan do exis te
una frac ción de pro yec tos a los que se les apo ya con ne -
go cia ción y que por lo tan to, in cu rren en cos tos Cn. 

Figura 4. Razón de costos contra frac ción 

de proyectos nego ciados real

Al eva luar la ex pre sión (13) con si de ran do b=0.8 y la
ra zón de cos tos to ta les a cos tos di rec tos pro me dio 
R=C/CD=1.5,  ob te ne mos la cur va de la fi gu ra 4, en
tér mi nos del pa rá me tro Y, (Phi).

Opti mi za ción

En es ta sec ción pa ra las fun cio nes de cos to lo gra das, ob -
ten dre mos la frac ción de pro yec tos que de be ser ne go -
cia da cuan do se tra ba je con cos tos mí ni mos. De la ecua -
ción  (13) da do que b es cons tan te:

b
C

CD

Rx

x x
=

+

- +

( )

( )

1
2Y

(14)

El óp ti mo se ten drá cuan do la ra zón de cos tos sea
mí ni ma, apli can do el cri te rio de la pri me ra derivada:

[ ]d
C

CD

dt

x x R Rx x

x x

bæ

è
ç

ö

ø
÷

=
- + - + - +

- +

( ) ( )( )

( )

Y Y

Y

2

2 2

1 2 1
(15)

En el óp ti mo la ex pre sión (15) de be ser igual a ce ro.
Co mo el de no mi na dor es siem pre po si ti vo den tro del
do mi nio de y  y de x,  igua la mos el nu me ra dor a ce ro:

( ) ( )( )- + - + - + =Y Yx x R Rx x2 1 2 1 0

- + + - + - =Y Y Yx R xR x R x Rx2 22 1 2 0

Re sul tan do la ecua ción cua drá ti ca:

- - + =Y YRx x2 2 1 0 (16)

Que tie ne la so lu ción:

x

R

Rmin
=

- + +
é

ë
ê

ù

û
ú1 1

Y
(17)

Apli ca ción

En un pe rio do de tra ba jo don de la ra zón de cos tos de
pro yec tos ne go cia dos al to tal de cos tos di rec tos de pro -
yec tos sea R=1.5, con ocu rren cias de éxi to má xi mo
b=0.8 y  mí ni mo a=0.1, ten dre mos:

Y = - = - =1 1
0 1

0 8
0 875

a

b

.

.
.

Apli can do en la ecua ción (15)

X

R

R
min

.

.

.
.=

- + +
é

ë
ê

ù

û
ú

=

- +
é

ë
ê

ù

û
ú

=

1 1 1
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Esto es, que se re quie re rea li zar gestión de la ne go cia -
ción pa ra en tre cua tro y cin co pro yec tos por ca da diez
pro yec tos de de sa rro llo tec no ló gi co (N=10) de sa rro lla -
dos por el cen tro pa ra lo grar una ra zón de cos tos óp ti ma.

Si el to tal de Cos tos C=$1,500,000.00 MN y el to tal
de cos tos di rec tos de to dos los pro yec tos ne go cia dos y
no ne go cia dos N*CD=$1,000,000.00 MN, apli can do
es tos va lo res a la ex pre sión (2), po de mos ob te ner el to -
tal óp ti mo de cos tos de ne go cia ción Cn y el cos to de ne -
go cia ción op ti mo por pro yec to y por pe rio do:

C N CD xCn= + = =( ) ( . )( )15 10 6

NCD N Cn N Cn+ = +0 4316 1000000 4 316. ) .

Enton ces

Cn =
-

= =
1500000 1000000

4 316

500000

4 316
115848

. .

El cos to promedio de los pro yec tos que re ci ben apo -
yo de negociación re sul ta de $115,848.00 MN lo que sig -
ni fi ca que ca da uno de los pro yec tos negociados re pre -
sen ta un 7.7% del to tal de cos tos que es la can ti dad de
$1,500,000.00 MN. El cos to pro me dio por ca da pro yec -
to ne go cia do es Cn =$11,584.80 MN.

Por otra par te, si ob ser va mos que en el mo de lo de
cir cui tos de ne go cia ción mos tra do en la fi gu ra 1, se re -
quie re apro xi ma da men te de sie te (7) cir cui tos de ne go -
cia ción ex ter nos pa ra la ges tión de ca da pro yec to, en -
ton ces el cos to por ca da cir cui to de ne go cia ción ex ter no
(CnCE) del mo de lo de la fi gu ra 2, re sul ta:

Cn MN
CE

= =
$ , .

$ , .
115 48800

7
16 498 20

Conclu siones

Ba jo los su pues tos de la me to do lo gía de cos tos pre sen -
ta da, los re sul ta dos de es te tra ba jo nos per mi ten con -
cluir que es po si ble va lo rar los cos tos in tan gi bles de ne -
go cia ción que se pre sen tan en la ope ra ción con jun ta de
to dos los pro yec tos de de sa rro llo tec no ló gi co que se rea -
li zan en una or ga ni za ción du ran te un pe rio do de tiem -
po de ter mi na do.

La fa mi lia de cur vas de la fi gu ra 4 que mues tran la
re la ción en tre la ra zón C/CD con tra la frac ción de pro -
yec tos ne go cia dos x, re pre sen tan las cur vas de ope ra -
ción real en las que po de mos tra ba jar si guien do los pa -
sos y los su pues tos de la me to do lo gía.  Ideal men te, de -
be ría mos bus car tra ba jar en la cur va que más se acer que 
al com por ta mien to de una ta sa mar gi nal de sus ti tu ción

(MRS, por sus si glas en in glés); es to es, al tra ba jar con
una frac ción adi cio nal de pro yec tos ne go cia dos man te -
nien do la ra zón de cos tos. La idea es que los pro yec tos
de de sa rro llo ne go cia dos per mi tan man te ner la ope ra -
ción de la or ga ni za ción den tro de la mis ma cur va de in -
di fe ren cia; es to es, man te nien do los ni ve les de uti li dad
cons tan tes. Esto su ce de cuan do la ra zón de cam bios de
la frac ción de pro yec tos ne go cia dos x en tre la ra zón de
cam bio de “C/CD”  permanece constante (Pandey et al., 
2006).

Co mo he mos vis to, los cir cui tos de ne go cia ción, co -
mo par te de la ges tión tec no ló gi ca de pro yec tos, de fi ni -
ti va men te ge ne ran cos tos, y por lo tan to, hay que bus -
car la frac ción mí ni ma de pro yec tos que de ben ges tio -
nar se a fin de lograr una razón de costos óptima.

Ante la com ple ji dad que sig ni fi ca la ade cua da ad mi -
nis tra ción de las or ga ni za cio nes que rea li zan I&DT, es
in dis pen sa ble ge ne rar com pe ten cias de se gun do or den
den tro de la or ga ni za ción, en el sen ti do pro pues to por
Dan neels (2002); es to es, se re quie ren ge ne rar las ha bi li -
da des pa ra iden ti fi car, eva luar e in cor po rar nue vas com -
pe ten cias tec no ló gi cas a la or ga ni za ción, ade más de las
ya exis ten tes. Un pri mer pa so, se rá re co no cer la exis ten -
cia e im por tan cia de la GT de P, pa ra pos te rior men te
iden ti fi car los costos intangibles involucrados y generar
metodologías para su cuantificación.

En mu chos ca sos, los cos tos de ges tión y ne go cia -
ción ya se con si de ran im plí ci tos den tro de los in di rec tos 
or ga ni za cio na les; sin em bar go, su cuan ti fi ca ción es pe cí -
fi ca per mi ti rá me dir la apor ta ción de es tas ac ti vi da des
dentro del valor total de un proyecto.

Al fi nal, el pre cio de ven ta de los pro yec tos de be re -
por tar al gu na uti li dad a la or ga ni za ción de I&DT, ade -
más de los va lo res aca dé mi cos im plí ci tos ge ne ra dos. La
me di da del cos to de la GT de P, in di ca rá in di rec ta men te
el va lor mí ni mo por cen tual que apor tan es tas ac ti vi da -
des a la or ga ni za ción, en tér mi nos del im pac to eco nó -
mi co o social de los proyectos realizados.
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Autó noma de México (UNAM). Obtuvo la maes tría en inge niería de sistemas en el área de planea ción por la Divi sión de

Estu dios de Posgrado de la Facultad de Inge niería UNAM y la maes tría en admi nis tra ción de las orga ni za ciones por la

Divi sión de Estu dios de Posgrado de la Facultad de Conta duría y Admi nis tra ción de la UNAM. Se espe cia lizó en gestión

tecno ló gica por el Centro de Inno va ción Tecno ló gica y la FCy A de la UNAM. Durante más de veinte años cola boró en

diversas firmas nacio nales e inter na cio nales desa rro llando proyectos de inge niería e inte gra ción tecno ló gica en las áreas

de instru men ta ción, control y potencia. Desde 1993, es acadé mico de tiempo completo en la UNAM, donde ha cola bo -

rado en el Centro para la Inno va ción Tecno ló gica, el Insti tuto de Inge niería y el Centro de Instru mentos. Actual mente

es coor di nador de vincu la ción y gestión tecno ló gica del Centro de Cien cias Apli cadas y Desa rrollo Tecno ló gico

(CCADET). Ha condu cido nego cia ciones, conve nios, contratos y reali zado acti vi dades de admi nis tra ción tecno ló gica

para cerca de dos cente nares de proyectos en la UNAM. Es autor de apro xi ma da mente un centenar de dife rentes

productos acadé micos en sus dife rentes moda li dades en los temas de su espe cia lidad.
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