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Carrying out R&D projects entails assuming and managing high levels of uncertainty and risk,
but it is key to maintaining the competitiveness of companies. The standardization of R&D
management processes based on the 166002 standard provides companies with a series of
advantages derived from systematizing their research, development and innovation activities.
However, it also involves overcoming a series of difficulties arising from compliance with the
requirements of the standard. For small and medium-sized companies (SME), the
implementation of a management system of this type can involve a significant organizational
effort. This paper identifies and analyzes some of the fundamental aspects of the process of
definition, development and subsequent implementation in an engineering company.
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IMPLANTACION DE SISTEMAS DE GESTIQN DE I+D+l EN UNA EMPRESA DE
INGENIERIA

La realizacion de proyectos de I+D+i conlleva asumir y gestionar unos elevados niveles de
incertidumbre y riesgo, pero es clave para mantener la competitividad de las empresas. La
normalizacién de los procesos de gestion de I+D+i basados en la norma 166002 supone para
las empresas una serie de ventajas derivadas de sistematizar sus actividades de
investigacion, desarrollo e innovacion. Sin embargo, también supone la superacién de una
serie de dificultades derivadas del cumplimiento de los requisitos exigidos por la norma. Para
las pequefias y medianas empresas (Pymes) la implantacion de un sistema de gestion de este
tipo puede suponer un importante esfuerzo organizativo. En este trabajo se identifican y
analizan algunos de los aspectos fundamentales del proceso de definicion, desarrollo y
posterior implantacién en una empresa de ingenieria.
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1. Introduccién

Desde hace tiempo, la inversion en [+D+i se considera fundamental para el crecimiento,
desarrollo y mantenimiento de la competitividad de cualquier empresa a largo plazo (OECD &
Eurostat, 2018). La actividad en I+D+i asegura desarrollar nuevas formas de optimizar
recursos, de ofrecer bienes y servicios cada vez mejores y de aumentar la reputacion de una
empresa ante inversores y clientes. Espafna ocupa el puesto 16 de 27 en el tablero de
innovacién de la Unién Europea, dos mas abajo que un ano antes, segun recoge el European
Innovation Scoreboard 2021, publicado por la Comision Europea (European Commission,
2021). La experiencia demuestra que en muchas ocasiones las empresas acometen
proyectos y actuaciones de I1+D+i no siempre de manera sistematica o siguiendo metodologias
especificas que integren estas actuaciones con el resto de las actividades de la empresa
(Osuna-Alarcon & Rodriguez-Hernandez, 2020).

El éxito de un proyecto de I+D+i no depende Unicamente de la capacidad cientifica y técnica
del equipo responsable del desarrollo del trabajo. En muchos casos, el éxito del proyecto de
[+D+i puede verse afectado por una mala gestién que no contemple todos los aspectos del
proyecto. Como en cualquier otro tipo de proyecto, los proyectos de |+D+i exigen una
adecuada gestidon del personal, de los proveedores y colaboradores involucrados, de las
actividades, la documentacion utilizada, los recursos materiales, etc. En ese contexto, un
sistema de gestién de la I+D+i constituye una herramienta que permite a una empresa u
organizacién, independientemente de su tamano o del sector econémico al que pertenezca,
mejorar de manera sistematica sus actividades de [+D+i. Estudios realizados por distintos
autores indican que la implantacién de un sistema basado en UNE 166002 tiene efectos
significativos en la capacidad de innovacion y en el rendimiento empresarial (Eito-Brun &
Sicilia, 2017; Idris & Durmusoglu, 2021; Martinez-Costa et al., 2018; Mir et al., 2016), e incluso
mejora la percepcion interna respecto a la innovacién (Garechana et al., 2017).

La norma UNE 166002 (AENOR, 2021a) contiene requisitos y directrices practicas para la
formulacion y el desarrollo de politicas de 1+D+i, para el establecimiento de objetivos acordes
con las actividades, productos y servicios especificos de cada organizacion, para la
identificacion de tecnologias emergentes o nuevas tecnologias no aplicadas en su sector,
cuya asimilacion y posterior transferencia proporcionaran la base para generar proyectos,
potenciar sus productos, procesos o servicios y mejorar su competitividad.

Tal y como indica la propia norma UNE166002:2021 la certificacion del sistema de gestién de
la [+D+i permite a las empresas:

e Sistematizar sus actividades de I|+D+i e integrarlas en la gestion general de la
empresa.

¢ Planificar, organizar y controlar las unidades de I+D+i, asi como la cartera de productos
generados.

e Establecer la interaccion de la 1+D+i con otros departamentos o divisiones.
e Demostrar la transparencia de las actividades de [+D+i.

e Aportar un valor afnadido de confianza en la actividad de [+D+i de la empresa,
mejorando su imagen empresarial y su competitividad.

o Compatibilidad con otros sistemas de gestion.

Esta comunicacién se centra en un tipo especifico de empresas, las empresas de ingenieria,
que desarrollan una serie de servicios en sectores muy diversos de infraestructuras, mineria,
medio ambiente, energia e industria o servicios tecnolégicos. Aunque existen empresas de
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ingenieria de un tamano considerable como Técnicas Reunidas, Idom, Typsa, Ayesa o Sener,
en general, dichas empresas son en su mayoria pequefas y medianas empresas.

En este trabajo se identifican y analizan algunos de los aspectos fundamentales del proceso
de definicion, desarrollo y posterior implantacion en la empresa de ingenieria lturcemi S.L.
Para ello en primer lugar se introducen las caracteristicas y requisitos de la norma de
referencia del sistema de gestion. Posteriormente se describen las particularidades y el modo
de funcionamiento de la empresa objeto de estudio en el ambito de la 1+D+i. A continuacion,
se resume el proceso de desarrollo y las caracteristicas del sistema de gestion de la 1+D+i.
Finalmente se extraen algunas conclusiones y se plantean los pasos siguientes a acometer.

2. La norma UNE 166002

La primera version de la Norma UNE 166002 se publicé en 2002 y fue una novedad de ambito
internacional la normalizacion de la gestion de |+D+i. La nueva version de 2021, que sustituye
a la version previa de 2014, se ajusta a las recomendaciones de la recientemente publicada
Norma ISO 56002 Gestion de la innovacion (AENOR, 2021b).

De forma muy resumida los requisitos de esta norma son:

e Contexto de la organizacion: la entidad debe conocer y analizar sus caracteristicas
internas y externas, asi como las necesidades y expectativas partes interesadas
involucradas y desarrollar e implantar un sistema de gestion de la 1+D+i.

e Liderazgo: el compromiso de la direcciébn se manifiesta, entre otros aspectos, en la
definicion de la vision, estrategia y politica de 1+D+i y del fomento de la cultura de la
innovacion.

¢ Planificacion: se deben establecer las acciones necesarias para abordar los riesgos y
oportunidades para alcanzar los resultados previstos, y definir los objetivos y planificacién
para conseguirlos.

e Apoyo a la I+D+i: la definicion de los roles y responsabilidades, proporcionando los
recursos, determinando las competencias y los procesos de comunicacion, informacion
documentada, propiedad intelectual e industrial, gestién del conocimiento, colaboracién y
vigilancia e inteligencia estratégica.

o Procesos operativos de la I+D+i donde se definen las actividades a realizar en los
proyectos de [+D+i, asi como el resto de los procesos de la I+D+i como la identificacion
de oportunidades, la creacion y validacién de conceptos, el desarrollo de soluciones y la
explotacion de resultados.

e Evaluacion del desempefio del sistema de gestion de la [+D+i: determinando los métodos
de seguimiento, medida, analisis y evaluacién del sistema de gestion de [+D+i,
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planificando la ejecucion peridédica de auditorias internas y de las correspondientes
revisiones por la direccion.

e Mejora del sistema de gestion de la I+D+i: en base a las no conformidades la organizacién
debe establecer acciones correctivas y de mejora continua del sistema de gestion de
[+D+i.

El proceso de certificacion en UNE 166002 (Figura 1) comienza con la solicitud de certificacion
a una entidad acreditada, que realizara una auditoria para verificar:

¢ Que el sistema de gestion de la [+D+i se encuentra definido e implantado.
o El caracter innovador y la tipologia de los proyectos |+D+i ejecutados.

o La conformidad y eficacia del Sistema de Gestion de la [+D+i de acuerdo con los
requisitos de la norma UNE 166002.

Si durante el desarrollo de la auditoria, el equipo auditor detecta alguna no conformidad, la
organizacion solicitante debera elaborar un plan de acciones correctivas para evitar que se
repitan, junto con las evidencias de su implantacion.

Después de la revision del expediente por el Comité de Certificacion se emitira un certificado
con una validez de 3 afos, condicionado a la realizacién de una auditoria de seguimiento
anual. Al finalizar ese periodo de 3 anos se realizaria una auditoria de recertificacion.

Figura 1: Proceso de certificacion de la norma UNE 166002

Auditoria Organismo
certificacor E

Plan de Acclones

Correctivas

Auditoria de
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Auditoria de Renovacién
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3. Caso de estudio

La empresa objeto de estudio Iturcemi SL, creada en el afo 2000, tiene como objetivos
prestacion de servicios técnicos de ingenieria, principalmente del ambito eléctrico,
instalaciones media y baja tension y reparaciones, como se presenta en la Figura 1. Cuenta
con mas de veinte afos de experiencia, siendo una sociedad limitada con una plantilla de
alrededor de 100 trabajadores. Esta especializada en la direccién y desarrollo de proyectos
llave en mano de ingenieria eléctrica, automatizacion y DCS (sistemas de control distribuido),
gruas industriales y “handling” y en soluciones adaptadas a la industria 4.0.
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Figura 2: Areas de actuacion de Iturcemi SL (/turcemi ingenieria, 2022)
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La empresa de ingenieria esta organizada en diferentes areas:

¢ Ingenieria eléctrica: proyectos de baja y media tension, desde la oferta hasta la puesta
en marcha, incluyendo todas las fases de ingenieria basica y de detalle, fabricacion y
montaje.

e Ingenieria de automatizacion y control: proyectos de definicidon, programacion,
simulacion y puesta en marcha de sistemas de automatizacién, incluyendo la
fabricacion de armarios para los componentes, su montaje y posterior puesta en
marcha.

e Gruas y handling: especialistas en proyectos de gruas industriales con certificacion
Siemens y con experiencia a nivel mundial.

o Taller de fabricacion y montaje: instalaciones y personal propio destinados a la
fabricacion de cuadros y material necesario para su posterior montaje y puesta en
marcha en los proyectos de ingenieria.

o Delta Digital: area dedicada a la industria 4.0 y el internet industrial de las cosas (lloT).
o Sistemas ciberfisicos, gemelo digital, aplicaciones en la nube y Big Data.

e Food & Pharma: especialistas en servicios, instalaciones y equipos para la industria
alimentaria, biosanitaria y farmacéutica.

La innovacion y el desarrollo son un eje importante de la actividad de Iturcemi definiendo asi
una nueva linea de actividad que supone una mejora en la competitividad y la apertura de
nuevos mercados. El modo de actuaciéon fundamental en el ambito de la i+D es la innovacién
compartida, es decir, mediante una colaboracion abierta al mercado con proveedores, clientes
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e incluso competidores y entornos tecnolégicos como universidades, institutos, centros
tecnoldgicos.

La financiacion de los proyectos de 1+D se realiza, ademas de con recursos propios, con
participacién en convocatorias publicas del Instituto de Desarrollo Econdmico del Principado
de Asturias (IDEPA, 2022) a nivel regional y del Centro para el Desarrollo Tecnoldgico
Industrial (CDTI, 2022) a nivel estatal, fundamentalmente. Por otro lado, Iturcemi utiliza
distintos mecanismos existentes para acceder a deducciones fiscales por actividades de
I+D+i, mediante Informes Motivados para determinados proyectos, o a las bonificaciones en
las cotizaciones a la Seguridad Social para el personal dedicado en exclusividad a dichas
actividades.

Entre los ultimos proyectos de 1+D desarrollados por Iturcemi SL cabe citar:

¢ ‘“Inspeccion y saneo automatico de imperfecciones en chapa gruesa” financiado por
fondos FEDER (Fondos Europeos de Desarrollo Regional) y PCTI (Plan de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de Asturias) en la convocatoria de proyectos diferenciales o
tractores, el consorcio formado por las empresas Daorje SLU, Iturcemi SL y Desarrollo
Soluciones Integrales Plus, para el desarrollo de un robot para detectar imperfecciones
en chapa gruesa de manera automatica y posteriormente realizar el saneo de las
mismas a través de diferentes herramientas que porta el propio robot.

¢ “Gemelo Digital para automatizacion completa de bateria de cok” con el objetivo de
simular el proceso de produccién de una bateria de cok, dentro del entorno de una
siderurgia integral y sin necesidad de intervenir en el proceso real. El proyecto fue
desarrollado en consorcio con ArcelorMittal Espafia S.A. (Spain) y financiado dentro
del subprograma “Digitalizacion de la Industria: Industria 4.0” del PCTI (Plan de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Asturias).

Las empresas espafnolas se enfrentan a diversos obstaculos al tratar de implementar
actividades de 1+D+i (Osuna-Alarcén & Rodriguez-Hernandez, 2020). Una de las dificultades
habituales de muchas pymes en la sistematizacion de la gestion de las actividades de 1+D es
la necesaria formalizacion de las estas como proyectos. Este no es el caso de las empresas
de ingenieria, cuya actividad se desarrolla habitualmente por proyectos. En el caso de Iturcemi
se dicha gestidon consiste en:

e Dispone siempre de una lista de una serie de ideas de proyecto que potencialmente se
podrian desarrollar en materia de [+D.

¢ Ante la apertura de convocatorias publicas de financiacion:
- Se analizan los requisitos, plazos y criterios de evaluacion de esta.
- Se elabora la correspondiente documentacién técnica y economica.

- En caso de éxito, el proyecto se gestiona de forma similar al resto de los
proyectos de la empresa teniendo en cuenta el seguimiento de la entidad
financiadora.

- Se establecen unos objetivos y un conjunto de KPI (Key Performance Indicator)
o indicadores clave de actuacion, que justifican inicialmente la aprobacién del
proyecto y posteriormente a cuya evolucién se va realizando un seguimiento.
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Esto permite hacer una evaluacion de la consecucion de los objetivos al
finalizar el proyecto.

e Para otros proyectos de [+D+i, sin financiacion publica, se tramita el acceso a las
bonificaciones de las cuotas de la Seguridad Social para el personal implicado.

Por otro lado, otro condicionante habitual de las empresas es la dedicacién del personal a las
actividades de 1+D unicamente de forma parcial. En ese sentido, formalmente lturcemi no
dispone en su estructura organizativa de una unidad de I+D, pero dedica personal tanto en
exclusividad como con dedicacion parcial a la realizacién de actividades de 1+D. Los
mecanismos de asignacion de recursos humanos y materiales a los proyectos de 1+D son
similares a los utilizados para el resto de los proyectos de la empresa de ingenieria.

Otro aspecto que considerar es que habitualmente las empresas disponen de otros sistemas
de gestion previamente implantados, por lo que resulta fundamental la integracién del nuevo
sistema con los anteriores. En este sentido, se tuvo en cuenta que lturcemi posee un modelo
integrado de Gestion de Calidad y Seguridad basado en los estandar ISO 9001:2015 (AENOR,
2015) e ISO 45001:2018 (1SO, 2018). Como consecuencia se han revisado tanto los procesos
definidos en dicho sistema como la documentacion asociada para incorporar los requisitos
derivados de la norma UNE 166002.

Relacionado con dichos sistemas de gestidn, resulta también relevante la medicién vy
seguimiento de los proyectos, que en lturcemi SL se desarrolla mediante la definicion de unos
indicadores o KPI (Key Performance Indicator) comunes a todos los proyectos de control de
avance, seguimiento econémico y de plazo, pero que deben incorporar otros elementos o
matices en el caso de los proyectos de I+D.

4. Proceso de desarrollo

El proceso comenzé realizando una revision inicial para verificar el punto de partida de la
organizacién en cuanto al grado de acercamiento a los requisitos de la norma UNE 166002.

A continuacién, se describen los aspectos mas destacados de este proceso, cuyo esquema
general de desarrollo se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Proceso de desarrollo
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En este caso, como se ha indicado anteriormente, se partia de un sistema de gestion existente
basado en la norma ISO 9001:2015. En la Figura 4 se muestra el mapa de procesos previo
de lturcemi. Como consecuencia, muchos de los elementos sélo fue necesario adaptarlos
para incorporar los requisitos de la norma UNE 166002 mientras que en otros casos (los mas
especificos de |+D+i) se desarrollaron a partir de las practicas habituales en la empresa.
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Figura 4: Mapa de procesos inicial de lturcemi S. L.
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La revisién de los distintos requisitos a incorporar al sistema dio lugar a las siguientes
modificaciones:

Contexto de la organizacién: aunque ya se contemplaban algunos aspectos en el sistema
existente, se actualizo el “Analisis interno y externo de lturcemi” desde el enfoque de la
I+D+i. De esta forma se incorporaron al analisis las “partes interesadas” relacionadas con
la 1+D+i.

Liderazgo, donde se formalizé la estrategia de I+D+i ya existente, basada en una
colaboracién con proveedores, clientes e incluso competidores y entornos tecnologicos
como universidades, institutos, centros tecnoldgicos. Ademas, se establecieron unos
objetivos de 1+D+i, en linea con dicha estrategia.

Planificacién, con la identificacion de los riesgos asociados a los proyectos de I+D+i
derivados de los analisis previos. Se establecieron unos objetivos en base a los
indicadores existentes y la incorporacion de otros y las actuaciones para alcanzarlos.

Apoyo a la I1+D+i, donde la norma UNE 166002:2021 identifica dos roles principales en el
proceso de la 1+D+i:

- la Unidad de Gestién de la I+D+i, de composicién estable y que fue necesario
formalizar dado que no existia como tal.

- laUnidad de |1+D+i, especifica para cada proyecto y definida durante el proceso
de planificacion de cada proyecto.

Se encuentran en proceso de definicién otra serie de requisitos como las directrices de
gestion de recursos, competencias, comunicacion, etc., correspondientes a este apartado
de la norma.

Procesos operativos de la 1+D+i: al ser una organizacion que trabaja por proyectos la
definicion de los procesos operativos de 1+D+i pasé por incorporar al método habitual de
desarrollo, los aspectos especificos de este tipo de proyectos como, por ejemplo, la
identificacion de oportunidades o la proteccion, la explotacion y la difusion de resultados.
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e Evaluacién del desempefio y mejora del sistema de gestion de |+D+i. Dado que se trata
de un sistema integrado de gestion, se partié del esquema de seguimiento, medicion,
analisis y evaluacion del sistema de gestion de la calidad existente, para incorporar los
aspectos especificos de la [+D+i.

Figura 5: Mapa de procesos de I+D+i
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En la Figura 5 se muestra el mapa de procesos de |+D+i desarrollado para lturcemi S. L.

En el momento de elaboracion de este trabajo, el sistema de gestidn integrado se encuentra
en un proceso de desarrollo e implantacion de los nuevos procedimientos especificos de
[+D+i. Los siguientes pasos por completar serian:

e Verificar las evidencias del complimiento de los requisitos de la norma 166002:2021.

¢ Iniciar la evaluacion del desempeno mediante una auditoria interna y comprobacion de los
indicadores definidos en el sistema de gestion.

¢ Solicitar la certificacion por parte de una entidad acreditada.

5. Conclusiones

Las elevadas exigencias de los proyectos de |+D+i en términos de colaboracion con otras
entidades, de obtencion de financiacién, gestién de riesgos o de proteccion de resultados,
entre otros, suponen un importante esfuerzo para las empresas de pequefio y mediano
tamafo. Disponer de un sistema de gestion de [+D+i basado en la norma UNE 166002
proporciona una herramienta a las empresas para incorporar a su desempefio muchas
actividades que se realizan en muchos casos sin una metodologia concreta, permitiendo
mejorar e incrementar el desarrollo de proyectos de |+D+i.

El desarrollo e implantacién de la norma UNE 166002:2021 conlleva un importante proceso
de adaptacion, incluso en el caso de entidades habituadas al trabajo por proyectos, la
participacion en proyectos de I+D+| y con otros sistemas de gestidon implantados como es el
caso de la empresa de ingenieria lturcemi S.L.
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Como en el caso de otros sistemas de gestion, el liderazgo de la direccion de la empresa
resulta fundamental para el desarrollo e implantacion de un sistema de gestion de 1+D+i.

El seguimiento de la evolucidon del sistema de gestion de [+D+i después de completar el
proceso de certificacién y la comparacion del mismo proceso en otras empresas de ingenieria
permitiria identificar los aspectos clave a tener en cuenta.
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