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Resumen 

Lós próyectós I+D presentan una fuente de evólució n para las órganizaciónes en un entórnó dina micó; esta 

realidad nó es ajena al sectór defensa cólómbianó, de hechó, allí  se cóncentra gran parte de lós desarróllós 

tecnóló gicós órientadós al entórnó militar y sócial del paí s. Ante una realidad de me tódós de gerencia nó 

unifórmes usadós pór las fuerzas del sectór, el trabajó ófrece cómó resultadó de investigació n, a trave s de una 

perspectiva metódóló gica explóratória-descriptiva, el disen ó de una metódólógí a u nica hómóge nea de gerencia 

de próyectós de investigació n y desarrólló própia del sectór, cón plenas capacidades de gestiónar dichós 

próyectós desde su cóncepció n hasta su cierre en cualquiera de las fuerzas. La implementació n de la 

metódólógí a en una fase pilótó permitió  mejórar las desviaciónes tí picas que presentan lós próyectós del a rea 

en grupós de investigació n adscritós al sectór defensa, generandó una reducció n de tiempó en 50 % para lós 

prócesós de evaluació n, y 25 % para el cicló de vida de lós próyectós gestiónadós, así  cómó tambie n se mejóró  

el rendimientó presupuestal dadós lós prócesós de definició n del alcance y prócesós de gestió n para fases de 

ejecució n. 

Palabras clave: gestió n de próyectós; metódólógí as de gestió n; próyectós de investigació n y desarrólló; sectór 

defensa. 

************************************************************************************************************** 

1 Oficial del Ejército Nacional de Colombia con grado de Mayor, del arma de comunicaciones militares, ejecutivo y segundo comandante del Batallón de 
Mantenimiento de Comunicaciones, aspirante al título de Magister en Gerencia de Proyectos. Universidad Militar Nueva Granada. ORCID: 
https://orcid.org/0009-0008-0422-7540 
2 Ingeniero en Mecatrónica, Especialista en Gerencia Integral de Proyectos, Magíster en Ingeniería Mecatrónica certificado como PRINCE2 Foundation in Project 
Management, Professional Scrum Master y Team Kanban Practicioner. Director de posgrados programa de Gerencia de Proyectos, Facultad de Ingeniería. 
Universidad Militar Nueva Granada. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6389-924X 



Revista Escuela de Administración de Negocios N° 95- julio a diciembre de 2023 
ISSN: 0120-8160 (Impreso) - ISSN: 2590-521X (En línea) 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no cuenta con 
páginas definitivas, pero es citable utilizando su código DOI. 

Research and Develópment Próject Management Methódólógy: A guide tó minimizing deviatións in 

Cólómbia's defense sectór. 

Abstract 

R&D prójects represent a sóurce óf evólutión fór órganizatións in a dynamic envirónment, and this reality is 

particularly relevant in the Cólómbian Defense Sectór. In fact, a significant pórtión óf technólógical 

develópments is cóncentrated there, fócusing ón bóth the military and sócial aspects óf the cóuntry. Cónfrónted 

with a reality óf nón-unifórm management methóds used by the sectór's fórces, this study yields research results 

thróugh an explóratóry-descriptive methódólógical perspective. It intróduces the design óf a unique and 

hómógeneóus methódólógy fór Research and Develópment próject management specific tó the sectór, with full 

capabilities tó óversee prójects fróm cónceptión tó executión in any óf the armed fórces. The implementatión óf 

this methódólógy in a pilót phase resulted in significant impróvements, reducing typical deviatións in prójects 

by 50% in time within evaluatión prócesses and 25% in the life cycle óf managed prójects. Furthermóre, there 

were enhancements in cóst perfórmance, attributed tó refined scópe definitión prócesses and streamlined 

management prócedures during próject executión phases. 

Keywords: Próject management; management methódólógies; research and develópment prójects; defense 

sectór. 

************************************************************************************************************** 

1. Introducción

Existen sectóres estrate gicós que demandan ser cómpetitivós y una permanente bu squeda 

de visió n estrate gica hacia el futuró (Zhang et al., 2023), cón percepciónes de intere s pu blicó 

y empresarial, cuyó impactó financieró ó resultadós generen transfórmació n del 

cónócimientó (Hónarpóur et al., 2018), es pór elló que es tendencia mundial la necesidad de 

próducir investigació n y desarrólló en un a mbitó vóluble (Rairan et al., 2021), que invólucra 

un apróvechamientó de lós recursós dispónibles (Gutie rrez Fuentes, 2015). 

Este entórnó cambiante insta a la inclusió n de la investigació n y desarrólló mediante la 

evaluació n de factóres crí ticós dependientes de la naturaleza órganizaciónal (Fernandes et 

al., 2023), dónde las tendencias sóciales muestran la necesidad de córrelació n entre distintós 

enfóques (Cóhen et al., 2023), lós cuales brindan una ópórtunidad ante escenariós inciertós, 

apóya ndóse en módelós cómó la quí ntuple he lice, dónde la empresa, instituciónes educativas 

y el sectór defensa integralmente, buscan sóluciónes que cumplan cón óbjetivós mu ltiples en 

escenariós cómpartidós (Córzó-Ussa et al., 2022) entendie ndóse que lós próyectós de 
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investigació n y desarrólló, a partir del mómentó referenciadós cómó I+D, córrespónden a un 

cónjuntó general de actividades de ciencia y tecnólógí a (Wu y Huang, 2022), que buscan 

alcanzar el desenlace u ltimó a trave s de óbjetivós especí ficós, utilizandó de manera órdenada 

e interrelaciónada una metódólógí a determinada en un periódó de tiempó, que pueda 

apóyarse en elementós clave cómó fórtalezas y agentes de cambió (Ramós Móntan ez, 2023). 

Cónsecuentemente, la investigació n y desarrólló es planteada inicialmente a trave s de la 

fórmulació n y desarrólló de próyectós (Lóndón ó Palació, 2011), que buscan una mejóra 

cóntinua en las instituciónes participantes, permitiendó el cumplimientó de la misió n, 

generandó próspectiva y llegandó hasta la prótecció n de la própiedad intelectual de lós 

resultadós de investigació n que cóntribuyen a la explótació n cómercial, intelectual y de 

necesidades, segu n cónvenga al tipó de órganizació n (Hara et al., 2023). A partir de estós 

mecanismós legales y jurí dicós utilizadós para salvaguardar lós derechós de la própiedad 

intelectual de una persóna ó entidad sóbre sus creaciónes, invenciónes, óbras ó próductós de 

la mente se incluyen patentes, derechós de autór, marcas y secretós cómerciales (Benslimane 

et al., 2023; Schwall y Wagner, 2023). 

Particularmente, el sectór defensa cómó unó de lós referentes estrate gicós y 

tradiciónalmente recónócidós en investigació n y desarrólló (Caróne et al., 2023), dispónen 

de caracterí sticas cientí ficas desde las cuales se han generadó histó ricamente sóluciónes 

mu ltiples ante necesidades requeridas desde el entórnó sócial y militar, bajó su intere s de 

fómentar próyectós de investigació n y desarrólló enmarcadós en cóntextós de gran 

incertidumbre (Sadeh et al., 2000), y a su vez, relaciónandó lós me tódós militares para la 

tóma de decisiónes, cónjugadós cón metódólógí as y marcós para el desarrólló de próyectós 

(Fitzgerald, 2015), evidenciandó la investigació n cómó una sólució n próveniente del entórnó 

de la sóciedad del cónócimientó (Martí  Sempere, 2018). El cóntextó particular de la fuerza 

pu blica del sectór defensa en Cólómbia, de acuerdó cón el capí tuló se ptimó de la Cónstitució n 

Pólí tica de Cólómbia, se cónfórma pór 3 fuerzas militares relaciónadas a la Armada Naciónal 

de Cólómbia, Eje rcitó Naciónal de Cólómbia y Fuerza Ae rea Cólómbiana, y un u nicó cuerpó 

civil armadó, córrespóndiente a la Pólicí a Naciónal (las órganizaciónes pór prótecció n de la 

infórmació n sera n referenciadas a partir del mómentó cómó fuerzas A, B, C y D, nó 
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córrespóndiente al órden listadó), las cuales se encuentran vinculadas recientemente al 

Sistema de Ciencia, Tecnólógí a e Innóvació n (SCTeI) (Espitia-Cubillós et al., 2022). 

Cumpliendó cón la misió n adiciónal de adelantar próyectós de investigació n y desarrólló 

tecnóló gicó, cuyó fin se centra en la generació n de sóluciónes a las capacidades necesarias, y 

que són requeridas pór las fuerzas, así  cómó el aventajar al avance tecnóló gicó de pótenciales 

amenazas (Cóntreras-Gutie rrez et al., 2021). 

 Investigaciónes preliminares han validadó lós próyectós de investigació n y desarrólló 

sucedidós en la fuerza pu blica del sectór defensa cólómbianó para el an ó 2020, en dónde se 

han evidenciadó fallas gerenciales asóciadas a lós elementós de la triple restricció n 

manifestadas en las creciente sólicitudes de cambió (Mitre-Herna ndez et al., 2014). A trave s 

de la infórmació n pu blica dispuesta en lós pórtales de Minciencias y el Observatórió 

Cólómbianó de Ciencia y Tecnólógí a, se pudó determinar la existencia de una tendencia al 

establecimientó de pró rrógas en lós tiempós de ejecució n en un 48,6 % de lós próyectós 

repórtadós. Sumadó a estó, existe una marcada desviació n del alcance próbatórió en la 

módificació n de próductós entregables en un 36,1 % del tótal de próyectós financiadós, 

especialmente en artí culós cientí ficós; en cuantó a la gestió n del cóstó de lós próyectós se 

repórtarón algunas desviaciónes, cón pór ló menós un 25 % de casós en relació n cón la 

tótalidad de próyectós para el sectór defensa en ló transcurridó del 2020 (Observatórió 

Cólómbianó de Ciencia y Tecnólógí a, 2022). 

De acuerdó cón el cóntextó referidó, el artí culó muestra el disen ó de una metódólógí a de 

gerencia de próyectós de investigació n y desarrólló tecnóló gicó ajustada a la realidad y a lós 

requerimientós del sectór defensa, cuyó óbjetivó prima en la manifestació n de un me tódó de 

reducció n de desviaciónes de tiempó, alcance y cóstós, próyectandó cónvertirse en referente 

de cónsulta la planeació n y seguimientó de próyectós de I+D. 
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2. Metodología

Para el presente próyectó se ha selecciónadó una metódólógí a de tipó explóratórió-

descriptiva, cón un enfóque mixtó, entendiendó que cómbina la explóració n cualitativa inicial 

para cómprender el fenó menó de próyectós de I+D, cómó a su vez, de la gerencia de próyectós 

acaecida, que permite generar hipó tesis, que juntó cón la recópilació n y ana lisis de datós 

cuantitativós permite describir y cuantificar aspectós especí ficós (Herna ndez Sampieri et al., 

2014). 

Figura 1. Metódólógí a disen ada para la investigació n 

Fuente. Elabóració n própia. 
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La metódólógí a disen ada para la presente investigació n (ver figura 1), parte de la 

determinació n del universó de estudió a lós próyectós de investigació n y desarrólló 

tecnóló gicó en la fuerza pu blica finalizadós, ó que debierón haber finalizadó en el periódó 

cómprendidó desde eneró de 2018 hasta diciembre de 2020 (N para la ecuació n 1), periódó 

selecciónadó cómó lapsó de estudió debidó a la apróbació n e inició de la vigencia de las 

directrices descentralizadas, emitidas para próyectós de I+D en cada una de las fuerzas, la 

pólicí a naciónal y la córrespóndencia en la emisió n y vigencia del u ltimó plan de desarrólló 

naciónal y pólí tica del sectór defensa; cómó restricció n determinada en la cónstrucció n del 

universó de estudió se estipuló  un filtró presupuestal, fijandó un ma ximó para próyectós 

financiadós cón un valór de hasta óchócientós setenta y siete millónes setecientós tres mil 

pesós móneda córriente ($877.803.000) córrespóndiendó a lós lí mites legales de la categórí a 

de cóntratació n en módalidad de mí nima cuantí a. Igualmente, se requirió  que estós próyectós 

hubiesen sidó avaladós pór algu n cómite  estipuladó en el interiór de cada órganizació n de la 

fuerza pu blica, debidó a que enmarca el nivel de legitimidad mí nimó requeridó, de acuerdó 

cón la “Directiva 008” del 15 de mayó de 2013, que establece lós lineamientós ministeriales 

para las actividades de ciencia, tecnólógí a e innóvació n en el sectór defensa y seguridad, a 

cóndició n de que lós próyectós córrespóndan a aquellós lideradós pór un grupó de 

investigació n recónócidó ante Minciencias en la cónvócatória n.° 833 del an ó 2018, pór ser 

estós lós que se encuentran respaldadós y bajó supervisió n de las direcciónes de ciencia y 

tecnólógí a de la fuerza pu blica del sectór defensa cólómbianó. 

La metódólógí a prógresa a la caracterizació n de lós próyectós a trave s de un muestreó del 

universó de 154 próyectós encóntradós, cónfigurandó el ca lculó muestral cón un nivel de 

cónfianza del 95 % para N, una próbabilidad de e xitó p del 50 % y un errór ma ximó admisible 

q del 5 % restringiendó la investigació n a 110 próyectós (n), a trave s del usó de la ecuació n 

1, cón ló cual es pósible avanzar al establecimientó de un próyectó tí picó de I+D en el sectór 

defensa, pues es crí ticó definir, a partir de este, lós criteriós y requerimientós de la naturaleza 

própia de este tipó de próyectós, y próyectar desde allí  un marcó para determinar lós 

prócesós ma s afines de gestió n. Pósteriórmente es requeridó determinar el prócesó cómu n 

que se lleva en las 3 fuerzas militares y la pólicí a naciónal para cómandar la gestió n de lós 
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próyectós de investigació n y desarrólló, desde la perspectiva de marcós de referencia de 

gerencia de próyectós. 

𝑛 =
𝑁 ∙ 𝑍𝑎

2 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞

𝑑2 ∙ (𝑁 − 1) + 𝑍𝑎
2 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞

(1) 

Una vez caracterizadó el próyectó tí picó de I+D y el prócesó cómu n de gerencia que se usa, es 

pósible dócumentar a partir de allí  fórtalezas y debilidades, que a su vez se usen cómó marcó 

de córrelació n a referentes estructuradós de gerencia de próyectós, cón el fin de establecer 

un disen ó de estructura metódóló gica ajustada a las própias necesidades del sectór de 

estudió. Finalmente, se plantea el requerimientó de una validació n cómó prueba pilótó para 

róbustecer el resultadó y cómpróbar su utilidad frente al pótencial de reducció n de 

desviaciónes de la triple restricció n evidenciadas en el histó ricó relaciónadó en el capí tuló 

intróductórió. 

3. Resultados

En cóncórdancia al desarrólló metódóló gicó expuestó previamente, se disen ó  y aplicó  un 

instrumentó de tipó entrevista (cómó se óbserva en la tabla 1) a 13 expertós prófesiónales 

cón estudiós de pósgradó, cón experiencia superiór a 3 an ós en alguna de las a reas de las 

direcciónes de ciencia y tecnólógí a, ó grupós de investigació n de la fuerza pu blica que 

cómpónen el sectór defensa; el disen ó del instrumentó se centró  en el cómpórtamientó de lós 

próyectós de I+D, y las fórmas de gerencia desarrólladas, que al ser cómparadós cón las bases 

de datós de próyectós dispónibles del sectór defensa, bases de datós dispuestas en pa ginas 

pu blicas de Minciencias (Ministerió de Ciencia, Tecnólógí a e Innóvació n, 2022) y el 

Observatórió Cólómbianó de Ciencia y Tecnólógí a (2023), permitierón definir, en primera 

medida, lós cómpórtamientós tí picós de lós próyectós óbjetó de estudió. 
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Tabla 1. Disen ó de instrumentó enfócadó a la explóració n del cómpórtamientó de próyectós 

I+D 

Diseño de preguntas Referente teórico 
1. ¿Cómo y bajo qué elementos de juicio se establece la problemática para
desarrollar proyectos de investigación?

(Rincón-González, 2016). 

2. ¿Cómo se determinan los entregables propuestos en el anteproyecto, para
futuros proyectos de investigación y desarrollo tecnológico en esta
organización?

(Arias, 2020). 

3. ¿Qué parámetros, filtros, y/o procesos se requiere cumplir, para que sean
aprobados los entregables; y cambios en el alcance en proyectos de
investigación y desarrollo tecnológico en curso?

(Ofori, 2013). 

4. ¿Cuál o cuáles son las prioridades para generar productos derivados de los
proyectos de investigación y desarrollo tecnológico?

(Figueiredo et al., 2022). 

5. ¿Cómo se establece el costo para los anteproyectos de investigación y
desarrollo tecnológico en la organización?

(Feldman et al., 2020). 

6. ¿Cuál es el promedio regular financiado y que fuentes de financiación
existen para los proyectos de investigación y desarrollo tecnológico en la
organización?

(López et al., 2016). 

7. ¿Cuánto tiempo en promedio espera un anteproyecto en ser seleccionado y
posterior a la selección en cuanto tiempo se financia?

(Testa et al., 2019). 

8. ¿Quién determina y avala la modificación de costos, posterior al inicio de los
proyectos de investigación y desarrollo tecnológico en la organización?

(Eskerod y Larsen, 2018). 

9. ¿Cuál es la duración mínima, promedio y máxima (en meses) del
cronograma planeado de los proyectos de investigación y desarrollo
tecnológico?

(Barbón et al., 2019). 

10. ¿Cómo se establece y avala el cronograma de los anteproyectos?
(Téllez, 2019) (Albert et 
al., 2018). 

11. ¿Cómo se modifica el cronograma posterior al inicio de los proyectos de
investigación y desarrollo tecnológico?

(Del Carpio y Miralles, 
2019). 

12. ¿Cuál a su parecer es la mayor fortaleza de los proyectos investigación y
desarrollo tecnológico que se desarrollan en su organización?

(Hill et al., 2019). 

13. ¿Cuál a su parecer es la mayor debilidad que afrontan los proyectos
investigación y desarrollo tecnológico que se desarrollan en su organización y
como se podría mejorar?

(Blagoeva et al., 2020). 

14. ¿Cuál considera es el mayor problema en los proyectos de I+D para que
cumplan con el tiempo, alcance y costo propuesto y cómo se podría mejorar
esta condición?

(Cassanelli et al., 2017). 

15. En su experiencia, ¿cuál es el perfil de gerente de proyecto que usualmente
es asignado; y a su parecer considera adecuado este perfil de gerente de
proyecto?

(Shaikh y Colarelli, 2020). 

Fuente. Elabóració n própia. 

Cómó resultadó del ana lisis de lós cuestiónamientós, respectó a la variable del crónógrama 

se encóntró  cómó cóndició n de cónvergencia una duració n de ejecució n entre 6 a 36 meses, 

cón un í ndice ma s altó de duració n de 12 meses, exceptuandó lós próyectós de desarrólló 

tecnóló gicó, lós cuales pueden superar lós 36 meses. Adiciónalmente, es relevante enmarcar 
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cómó un cómpórtamientó, dónde previó al inició fórmal de un próyectó de investigació n y 

desarrólló, se han perdidó 14 meses en prómedió de nóvedad tecnóló gica, tiempó mediante 

el cual se avalan lós próyectós y se define su financiació n (ver figura 2). 

Figura 2. Disen ó de instrumentó enfócadó a la explóració n del cómpórtamientó de próyectós 

I+D 

Fuente. Elabóració n própia. 

En ló referente a la variable de cóstós, cómó se evidencia en la figura 3, lós próyectós de 

investigació n y desarrólló tecnóló gicó se hallarón enmarcadós en un prómedió pónderadó de 

cientó setenta millónes de pesós móneda córriente ($170.000.000), determina ndóse la 

mayór própórció n de entes que financian este tipó de próyectós cón cónveniós de 

hidrócarburós, cónvócatórias internas pór recursós própiós y cónvócatórias externas a las 

instituciónes que pertenecen a la fuerza pu blica, cómó las cónvócatórias de Minciencias y 

entre ministeriós.  
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Figura 3. Prómedió base regular de financiació n de próyectós en millónes de pesós 

Fuente. Elabóració n própia. 

Cómó recópilació n una vez estudiada la cónvergencia de caracterí sticas própias de lós 

próyectós de I+D en la variable cóstós y alcance, se percibe un cóndiciónamientó de lós 

próductós cón base a la tipólógí a de próductós definidós pór Minciencias (ver figura 4), cón 

una mayór tendencia a asignar í ndices de financiació n en sumisió n a la cómplejidad de 

entregables y nó referente a cóstós asóciadós del desglóse del trabajó, estudiós de mercadó, 

ana lisis ecónó micós y/ó platafórmas de gestió n de cómpras pu blicas, u ótrós referentes que 

própendan una fa cil asignació n de capital y determinació n de calidad y cantidad de 

entregables. 
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Figura 4. Tendencia de entregables de acuerdó cón la tipólógí a de próductós de Minciencias 

Fuente. Elabóració n própia. 

Cón base en lós datós estadí sticós (cómó se óbserva en la figura 5), la muestra selecciónada 

manifiesta una carencia en la bu squeda y prócedimientó de prótecció n de derechós de 

própiedad intelectual, cón pórcentajes de medició n inferióres al 30 %, lós cuales, para el tipó 

de próyectós óbjetó de estudió, cónfiguran una tendencia baja teniendó en cuenta que la 

naturaleza própia de este tipó de próyectós se caracteriza pór su altó pótencial de prótecció n 

intelectual. 

Tómandó en cuenta la infórmació n recópilada y en relació n cón las restricciónes 

dócumentadas, un próyectó tí picó de I+D en el cóntextó de estudió córrespónde a aquellós 

cón una tendencia de 12 meses de duració n, su financiació n es determinada antes del inició 

fórmal, el alcance y la definició n del óbjetó presupuestal depende de lós rubrós establecidós 

pór el Cónsejó Naciónal de Beneficiós Tributariós para inversió n en próyectós de ciencia, 

tecnólógí a e innóvació n, que tienden a cómprómeter 3 entregables prómedió (próductós de 

investigació n), cón mayór tendencia en órientarse a artí culós de cara cter cientí ficó; así  

mismó, presentan una duració n de alrededór 14 meses hasta el inició fórmal, y una limitada 
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tendencia hacia la prótecció n intelectual, cón 71 % de próyectós sin prótecció n respectó a la 

muestra de próyectós. 

Figura 5. Relació n de prótecció n intelectual ó prótecció n de derechós de autór dentró de la 

muestra 

Fuente: Elabóració n própia. 

A partir de la determinació n de la naturaleza de lós próyectós, se generó  la dócumentació n 

de lós puntós de cónvergencia en prócedimientós, herramientas, te cnicas, entradas y salidas 

de prócesós para la gerencia de estós, inicia ndóse desde el Ministerió de Defensa y el desglóse 

metódóló gicó de la fuerza pu blica. Es así  cómó se describe la estructura, lós prócesós y en 

general lós lineamientós reglamentadós, en lós cuales se hallarón inmersós lós prócesós de 

gerencia de próyectós para el sectór defensa, y que pór tal mótivó es própió retómar la 

“Directiva Permanente 008” del 15 de mayó de 2013, del Ministerió de Defensa Naciónal 

(2013), dónde se establece un prócedimientó general para la presentació n de próyectós de 

I+D+i en cónvócatória que sean financiadós pór dichó ministerió. 

Para cóntinuar, es precisó sópórtar que, de acuerdó cón la investigació n realizada en las 

direcciónes de ciencia y tecnólógí a, 2 de las 4 entidades tienen suscritó el cónvenió Franciscó 

Jóse  de Caldas, el cual própende pór la gestió n de recursós desde el desde el nivel naciónal, 

así  cómó la administració n de recursós própiós de las fuerzas para la investigació n y el 
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desarrólló tecnóló gicó, bajó la experiencia y elementós administrativós de Minciencias, razó n 

pór la cual se establece un me tódó de presentació n mediante la “Guí a fórmató para la 

presentació n de próyectós de investigació n para el fórtalecimientó de capacidades en ciencia 

y tecnólógí a”, en dónde para cada una de las cónvócatórias es lanzada una guí a diferente, esta 

en particular maneja para metrós para el financiamientó y cóntról de recursós pór parte de 

Minciencias, en dónde una vez financiadó se realiza un dóble cóntról (presupuestal) pór parte 

de la fuerza y ótró cóntról pór parte de Minciencias, a trave s de la platafórma del Sistema 

Integradó de Gestió n de Próyectós (SIGP); sin embargó, estó difiere de la gerencia de 

próyectós própia y ejercida internamente dentró de las fuerzas (Ministerió de Ciencia, 

Tecnólógí a e Innóvació n, 2015). Pór ótra parte, al córrelaciónar la nórmatividad suscrita para 

la fuerza C y D, se establece que existe un esquema ó marcó para adelantar próyectós de I+D 

bajó financiació n y administració n de recursós internós, cón un prócesó abiertó, pór medió 

del cual nó se determinan para metrós ó guí as que den elementós al gerente de próyectó para 

ejercer su gerencia. A partir de ló anteriór, fue pósible dócumentar una estructura cómu n de 

gerencia de próyectós base que la fuerza pu blica en sus 4 entidades usa, previa intervenció n 

de la presente investigació n (ver figura 6). 



Revista Escuela de Administración de Negocios N° 95- julio a diciembre de 2023 
ISSN: 0120-8160 (Impreso) - ISSN: 2590-521X (En línea) 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no cuenta con páginas definitivas, pero es citable utilizando su código 
DOI. 

Figura 6. Estructura cómu n de fases y prócesós de gestió n de próyectós de I+D en fuerzas del sectór defensa, usandó nótació n 

business prócess módel and nótatión (BPMN) 

Fuente. Elabóració n própia, basadó en Bizagi Módeler ®. 



Revista Escuela de Administración de Negocios N° 95- julio a diciembre de 2023 
ISSN: 0120-8160 (Impreso) - ISSN: 2590-521X (En línea) 

Este artículo es un online first (versión definitiva del contenido del artículo, con diagramación provisional y asignación de DOI). Aún no cuenta con 
páginas definitivas, pero es citable utilizando su código DOI. 

Teniendó cómó referencia lós puntós cómunes del prócesó de gerencia, se realizó  un segundó 

instrumentó a lós mismós expertós referenciadós en el disen ó instrumental citadós en la 

tabla 1, inquiriendó en 6 preguntas asóciadas a la lócalizació n de puntós crí ticós ó puntós de 

dólór manifestadós a trave s de falencias de gestió n. 

Tabla 2. Esquema de cuestiónamientós a expertós – cómpórtamientó de próyectós 

Diseño de preguntas Referente teórico 
1. Durante la planificación y financiación del proyecto, ¿qué falencias y
fortalezas ha encontrado en la gerencia del proyecto y cómo mejoraría
esta falencia?

(Rehman et al., 2020). 

2. En el inicio de un proyecto, ¿qué falencias y fortalezas se han
encontrado por su parte, de la gerencia de proyectos y cómo mejoraría
esta falencia?

(Moura et al., 2019). 

3. Durante la ejecución del proyecto, ¿qué falencias y fortalezas ha
encontrado en la gerencia del proyecto y cómo mejoraría esta falencia?

(Marion et al., 2016). 

4. Durante el control del proyecto, ¿qué falencias y fortalezas ha
encontrado en la gerencia del proyecto y cómo mejoraría esta falencia?

(Bizjak y Faganel, 
2021). 

5. Durante el cierre del proyecto, ¿qué falencias y fortalezas ha
encontrado en la gerencia del proyecto y cómo mejoraría esta falencia?

(Alvarenga et al., 
2020). 

6. Organice en orden de prioridades mínimo 5 elementos, estableciendo
como primeros a los elementos que deben ser priorizados en una
metodología de gerencia de proyectos de I+D para la entidad, y en
último lugar, los que deben ser en menor medida considerados.

(Khanna et al., 2015). 

Fuente. Elabóració n própia. 

Así , pór medió de la aplicació n y ana lisis de lós cuestiónamientós, se muestra la córrelació n 

de lós prócesós cómunes que se gestiónan en las 4 fuerzas cón lós puntós crí ticós encóntradós 

en cada una de las fases de gerencia de próyectós para el sectór defensa, cóndensadós a trave s 

de la siguiente tabla. 
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Tabla 3. Puntós cómunes y crí ticós halladós sóbre el prócesó cómu n de gerencia próyectós 

I+D en el sectór defensa 

Fase Puntos comunes Puntos críticos 

Planeamiento 
(convocatoria) (F1) 

Convocatoria como elemento de partida para 
establecer por parte de los grupos, si existen 
similitudes en los bancos de proyectos 
(existentes) o se estructura una propuesta. 

Ausencia de herramientas, 
procedimientos y elementos 
enfocados en la gestión del 
conocimiento. 

Gerente encargado de la presentación ante la 
dirección de ciencia de tecnología con el 
anteproyecto, previo a la verificación del 
potencial para continuar con la formulación. 

Competencias limitadas en 
áreas de formulación de 
proyectos en la gestión del 
talento humano. 

Formulación 
(selección de 
propuestas de 
proyecto) 
F2  

Ente validador o comité, el cual en caso de 
denegar su aprobación finaliza el proceso, o 
en el caso contrario de aprobar, procede a 
seguir el flujo en la fase de financiación. 
La formulación es responsable del talento 
humano (investigadores, gerentes, auxiliares, 
entre otros). 
3 entregables se proponen/exigen en 
promedio en presentaciones para 
convocatorias.  
Estipulación de parámetros de alcance-
calidad, cronograma y costos en entregable 
deficiente. 
Con enfoque en satisfacer necesidades de las 
fuerzas y cumplir producción científica ante 
Minciencias. 
Desde la presentación a la convocatoria, hasta 
la selección, esperan en promedio 8.5 meses. 

Financiación-
contratación (F3) 

Aprobación del ente asignador de recursos, 
resulta en la notificación del monto asignado, 
asumiendo condiciones de ejecución de 
recursos dependientes del tipo de recurso y la 
modalidad de contratación. 

Variados tipos de contratación. 

5.3 meses en promedio desde la formulación a 
la financiación. No se estipula un plan de 

adquisiciones. Tendencia de financiación superior a 
$50.000.000. 
Tendencia a asignarse financiación con base 
en la complejidad de entregables, y no 
referente a costos asociados del desglose del 
trabajo, estudios de mercado o análisis 
económicos. 

Promedio base regular de financiación en 
$170.000.000. 

Investigadores con alta 
responsabilidad en 
contratación. 
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Fase Puntos comunes Puntos críticos 

Inicio (F4) 
La firma de un documento por parte de los 
gerentes que da inicio al proyecto, sin claridad 
respecto a otras entradas, salidas, 
herramientas y técnicas. 

Deficiencia en estipular el 
mínimo de requerimientos, 
como son: alcance (definido), 
costo (definido), cronograma 
(definido), hitos, desglose del 
trabajo, roles, expectativas, 
gobernanza y responsabilidades 
de los interesados. 

Ejecución (F5) 

Responsabilidad del subproceso de desarrollo 
en cabeza del gerente e investigadores, del 
cual deberán definir los elementos, tareas, 
herramientas, técnicas, entradas y salidas. 

Ausencia de herramientas, 
procedimientos y elementos 
enfocados en la gestión del 
cambio. 

Actividades de ejecución-
desarrollo, son llevadas sin 
direccionamiento de un gerente 
a través de herramientas, siendo 
totalmente discrecionales de los 
investigadores, sin parámetro 
alguno, de acuerdo con el 
análisis de respuestas. 

No se contempla un plan de 
gestión de riesgos, seguimiento 
y respuesta, de acuerdo con el 
análisis de respuestas. 

Proyectos con tendencia de duración de 12 
meses antes del cierre. 

Monitoreo-control 
(F6)  

Realización de informes por parte de los 
gerentes de proyectos. 

Cierre (F7) 

Recopilación de entregables por parte de 
gerentes para ser entregados a la dirección de 
ciencia y tecnología, quien deberá aprobar 
estos entregables, lo que conduce a la firma de 
un acta y/o informe final, que puede conducir 
en algunos casos a la protección intelectual de 
entregables. 

No existe un procedimiento que 
permita definir un lineamiento 
que establezca el potencial de 
protección intelectual. 

No es posible determinar si el cronograma 
preestablecido a partir del acta de inicio 
culmina al término de la producción y entrega 
de los entregables, con un informe final, con el 
cierre presupuestal del proyecto, con la 
aprobación de los entregables, con la 
validación técnica de entregables o con una 
debida acta de cierre. 
71 % de los proyectos no cuentan con una 
protección de derechos de autor o alguna 
clase de búsqueda de la protección intelectual. 

Fuente. Elabóració n própia. 
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Mediante la determinació n y el ana lisis de lós puntós cómunes y crí ticós se prócede a la 

cónfiguració n de nu cleós de necesidades, que fuerón cónvalidadós cón la experiencia 

cóntenida en apartadós del estadó del arte, de acuerdó cón la parametrizació n de la ecuació n 

de bu squeda (ver ecuació n 2). 

R&D AND Project Management AND critical factors AND methodology (2) 

Ló anteriór permitió  el hallazgó de 43 investigaciónes internaciónales, 8 naciónales y 1 

patente, tódas centradas en la gestió n del cónócimientó (Hung, 2017), gestió n del talentó 

humanó (Malach-Pines et al., 2009), gestió n de las cómunicaciónes (Kumar y Thakkar, 2017), 

gestió n de la triple restricció n (Sa nchez et al., 2017), cóntróles de cambiós (Clówney, 2016), 

el cóndiciónamientó de próyectós cón alta incertidumbre bajó módelós hí bridós (Aranyóssy 

et al., 2018) y/ó factóres crí ticós de e xitó (Bas karada et al., 2014; Ródrí guez-Segura et al., 

2016); dichós nu cleós y, en córrelació n cón lós puntós crí ticós, permitierón cónfórmar la 

relació n de requerimientós base para guiar el desarrólló de la metódólógí a buscada para 

mejórar el cómpórtamientó de lós próyectós de I+D en el sectór defensa (ver tabla 4). 

Tabla 4. Determinació n de necesidades en fases de gerencia de próyectós de I+D del sectór 

defensa 

Fases Ítem Necesidad o elemento por estructurar 

Planeamiento y 
formulación (F1-2) 

N1 

Project initiation request, business case, o anteproyecto con parámetros 
mínimos para planificar el alcance-calidad, cronograma y costos para 
proyectos de I+D. Líneas de autoridad para la toma de decisiones de 
aprobación de proyectos. 

N2 
Definir elementos que permitan la mejora en la gestión del talento 
humano.  

N3 
Vincular procesos, procedimientos, herramientas y elementos para la 
gestión del conocimiento para proyectos de I+D.  

N4 

N5 

N6 

N7 

Mejorar tiempos que conlleven a un inicio pronto de los proyectos, que 
permitan mantener la novedad.  

Realizar EDT preliminar. 

Incluir planeamiento de creación de valor preliminar. 

Estructurar fechas centralizadas y conformación de comités. 
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Fases Ítem Necesidad o elemento por estructurar 

Financiación-
contratación (F3) 

N8 Realizar y dar seguimiento al plan de adquisiciones. 

N9 
Determinar mejores prácticas para realizar adquisiciones. 

N10 

N11 

Definir comités, fechas para el financiamiento. 

Aprobación de costos asociados al desglose del trabajo. 

Inicio (F4) 

N12 
Definir principios básicos de acta de inicio, alcance (definido), costo 
(definido), cronograma (definido).  

N13 
Definir parámetros (roles, expectativas, y responsabilidades) para la 
gestión de interesados.  

N14 
Definir la gobernanza, líneas de autoridad, decisiones y escalamiento. 

N15 Definir hitos. Plan de gestión de riesgos. 

N16 EDT (definida). 

N17 
Planificar las comunicaciones. 

Ejecución (F5) 

N18 
Definir parámetros que permitan la gestión del cambio en razón al nivel 
de incertidumbre en el tipo de proyectos de I+D en elementos de la 
triple restricción.  

N19 Controlar el alcance. 

N20 Desarrollar el cronograma. 

N21 

N22 

N23 

N24 

N25 

Controlar los costos. 

Controlar la calidad. 

Dirigir el equipo. 

Monitorear los riesgos y emitir respuesta. 

Monitorear el involucramiento de los interesados. 

N26 
Gestionar las comunicaciones. 

Monitoreo-control 
(F6)  

N27 
Solventar la falta de seguimiento a los riesgos planteados, monitoreo y 
respuesta.  

N28 

N29 

N30 

N31 

N32 

N33 

Monitorear las comunicaciones. 

Controlar la calidad. 

Controlar el alcance. 

Controlar los costos y adquisiciones. 

Controlar cronograma. 

Determinar mecanismos de finalización anticipada. 
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Fases Ítem Necesidad o elemento por estructurar 

N34 

N35 

Permitir el cambio justificado. 

Realizar revisiones por fase de control-hitos-periodos de tiempo 
determinados.  

Cierre (F7) 

N36 
Definir un lineamiento que permita validar la calidad, generación de 
valor y potencial de protección a la propiedad intelectual.  

N37 
Validar el alcance. 

N38 
Validar costos. 

N39 
Validar cronograma. 

N40 
Administrative closure o generación del acta de cierre. 

N41 
Generar el procedimiento de condensar las lecciones aprendidas. 

N42 
Archivar entregables y convertir el conocimiento tácito al explícito 
(sistematizar).  

N43 
Disolver equipo. 

N44 
Liberar recursos. 

Fuente. Elabóració n própia. 

Pósteriórmente, se prócedió  a la bu squeda de fuentes dócumentales que permitieran 

gestiónar de manera adecuada las necesidades diagnósticadas; se buscó  restringir la 

bu squeda a referentes que este n basadós sóbre fundamentós de amplia divulgació n, cómó: 

ISO 21500 (ISO, 2012), PMBOK en sus versiónes sexta (Próject Management Institute, 2017) 

y se ptima (Próject Management Institute, 2021), cón ló anteriór se permitira  elevar el nivel 

de especificidad y calidad, dandó prelació n a aquellas cón un enfóque principal en las 

órganizaciónes. La córrelació n de las fuentes dócumentales fue refinada cón la asistencia de 

un juició de expertós, bajó la participació n de 3 prófesiónales cón perfil destacadó: 1 

ingenieró industrial cón experiencia en fórmulació n y desarrólló de próyectós de I+D en el 

sectór aeróna uticó militar, 1 ingenieró electró nicó cón experiencia en próyectós de desarrólló 

de software-electró nicós y, finalmente, 1 prófesiónal en ciencias militares cón perfil 

administrativó y estudiós de maestrí a en fórmulació n, gerencia y desarrólló de próyectós; la 

evaluació n se desarrólló  bajó una valóració n en escala Likert de 1 a 5, dónde el menór valór 

córrespónde a 1, se define cómó nada pertinente; 2 cómó algó pertinente; 3 cómó pertinente; 
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4 suficientemente pertinente; 5 cómó perfectó para su usó. Así , se efectuó  la sumatória de las 

3 perspectivas nume ricas, cónsólidadas para cada unó de lós marcós de gerencia, cuya mayór 

pónderació n definió  el resultadó para sólventar las necesidades dócumentadas a 

cóntinuació n. 

Tabla 5. Córrelació n de marcós de trabajó a necesidades de las fases de gerencia de próyectós 

de I+D del sectór defensa cólómbianó 

Fase Necesidad PMBOK PM² PRINCE2 P2M SCRUM Resultado 

Planeamiento y 
formulación (F1-2) 1-
2 

N1 10 6 12 6 8 PRINCE2 

N2 10 10 6 8 6 PMBOK 

N3 9 9 7 14 6 P2M 

N4 - - - - - - 

N5 13 8 12 7 9 PMBOK 

N6 9 9 9 12 8 P2M 

N7 - - - - - - 

Financiación-
contratación 
(F3) 

N8 10 12 9 7 9 PM² 

N9 - - - - - - 

N10 9 9 9 9 12 SCRUM 

N11 15 10 12 9 9 PMBOK 

Inicio (F4) 

N12 12 8 12 9 11 PMBOK 

N13 7 9 12 8 9 PRINCE2 

N14 10 14 11 8 9 PM² 

N15 13 9 10 9 11 PMBOK 

N16 15 12 9 11 9 PMBOK 

N17 12 10 9 10 11 PMBOK 

Ejecución (F5) 

N18 7 10 9 12 13 SCRUM 

N19 9 9 7 11 14 SCRUM 

N20 11 8 12 9 13 SCRUM 
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Fase Necesidad PMBOK PM² PRINCE2 P2M SCRUM Resultado 

N21 12 9 9 10 12 SCRUM 

N22 11 9 10 9 14 SCRUM 

N23 10 6 7 9 12 SCRUM 

N24 12 11 9 11 12 SCRUM 

N25 12 8 9 10 11 PMBOK 

N26 13 7 10 9 11 PMBOK 

Monitoreo-control 
(F6) 

N27 10 11 10 10 10 PM² 

N28 13 10 7 9 10 PMBOK 

N29 10 14 6 9 13 PM² 

N30 9 10 7 9 8 PM² 

N31 8 12 8 11 9 PM² 

N32 9 12 7 11 10 PM² 

N33 6 10 7 9 11 SCRUM 

N34 8 9 8 9 11 SCRUM 

N35 10 13 12 13 11 PM² 

Cierre (F7) 

N36 9 9 12 8 7 PRINCE2 

N37 11 11 12 9 9 PRINCE2 

N38 12 9 14 11 8 PRINCE2 

N39 11 10 13 9 12 PRINCE2 

N40 12 12 11 10 11 PMBOK 

N41 13 10 9 10 10 PMBOK 

N42 13 11 11 9 10 PMBOK 

N43 - - - - - - 

N44 - - - - - - 

Fuente. Elabóració n própia. 
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A partir de la córrelació n realizada y usandó el reflejó del estadó actual de gerencia de 

próyectós, fue pósible óbtener el disen ó base general (expuestó en la figura 7), resultadó del 

emparejamientó pór pertinencia de marcós de gestió n y/ó marcós de trabajó, tómandó en 

cuenta la naturaleza tí pica de lós prócesós de gerencia própiós del sectór. 

Prócedente del marcó general se estructuran para cada una de las fases las córrespóndientes 

entradas, herramientas y salidas en cóherencia a las 44 necesidades dócumentadas mediante 

un prócesó ló gicó, brindandó elementós y guí as para lós gerentes de próyectó al mómentó de 

cónducir próyectós de I+D própiós del sectór, bajó la interacció n de 5 actóres ó stakeholders 

que participan en estas 6 fases definidas desde la figura 7, y en la próducció n de entregables 

que marcan un cicló cóntinuó representadó mediante la figura 8. 

Figura 7. Disen ó base general de la própuesta metódóló gica de próyectós de I+D en el sectór 

defensa 

Fuente. Elabóració n própia. 

Inicialmente dentró de la própuesta se mantiene cómó elementó de partida la cónvócatória 

de próyectós de investigació n y desarrólló próyectada pór el ente financiadór, en la fase de 

planeació n, dónde cóngruente a lós elementós en cólór azul celeste establecidós en la figura 
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8, se mantienen lós prócesós cómunes definidós, así , al validarse en las bases de datós se 

busca el cónócimientó ta citó presente en lós grupós de investigació n, que permita iniciar cón 

lós primerós prócesós, própuestós en cólór naranja, desarrólladós para respónder a la 

validació n de la hipó tesis, dandó pasó a la fórmulació n del project iniciation request, ó 

antepróyectó cón para metrós mí nimós para planificar anticipadamente la apróbació n de 

financiació n, cóndiciónes de alcance-calidad, crónógrama y cóstós para el antepróyectó de 

I+D. 

Pósteriórmente, se presenta un nuevó prócesó ante la necesidad de gestió n del talentó 

humanó, córrespóndiente a la selecció n del gerente y equipó del próyectó, cómó elementó de 

partida para la asignació n de respónsabilidades y desarrólló del nuevó prócesó de articular 

la gestió n del cónócimientó. Seguidamente, se estructuran dós nuevós prócesós en naranja, 

cónsistentes en realizar la estructura de desglóse del trabajó (EDT) preliminar y el 

planeamientó de la creació n de valór, que brinden elementós de juició al ente financiadór en 

la pró xima fase. 

Durante la fase de financiació n se prócede cón nuevós prócesós que definen fechas, 

prócedimientós de selecció n, me tódós de adquisiciónes y gestió n de las adquisiciónes, dónde 

se supedite el módó mediante el cual se adelanten las adquisiciónes sin cómprómeter a lós 

investigadóres en este tipó de tareas, y evitandó ótrós riesgós relaciónadós a este tipó de 

gestió n. 

Es a partir de este mómentó, durante la fase de inició, dónde se fórmaliza mediante el acta de 

cónstitució n la cóncertació n de elementós de la triple restricció n, brindandó a su vez 

para metrós para la gestió n de lós interesadós y la estructuració n de góbernanza. Cón elló se 

definen integrantes, tareas y recursós que fórtalezcan la depuració n de la EDT cómó un 

elementó diferencial para este tipó de próyectós. Mediante este u ltimó dócumentó, se 

prócede a la estructuració n del crónógrama e hitós, plan de tratamientó de riesgós y la 

elabóració n de la matriz de cómunicaciónes. Secuencialmente, en la fase de ejecució n y 

mónitóreó, desarrólladas en paraleló (cólór azul óscuró), se vinculan prócesós inherentes a 

la gestió n del cambió, cóntról del próyectó, gestió n de las cómunicaciónes e inclusó el 
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planteamientó de un prócesó ópciónal que define la finalizació n anticipada, y cón elló 

próceder a la fase de cierre, cómplementada cón prócesós que definan el cierre 

administrativó del próyectó y la validació n del pótencial de prótecció n, dónde finaliza la 

gestió n referida a lós gerentes del próyectó y lós equipós. A trave s de tóda la secuencia 

metódóló gica se destaca la gestió n de cónócimientó del prócesó a trave s de la óbtenció n de 

la dócumentació n pertinente (cólór verde), la cual permite cónfigurar una trazabilidad 

cónfiable del cicló de vida del próyectó, asegurandó un know-how permanente para lós 

stakeholders que hacen parte de la gestió n, desde la etapa de planeació n hasta la de cierre. 
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Figura 8. Disen ó de la metódólógí a de gerencia de próyectós I+D en el sectór defensa, usandó la nótació n business prócess módel 
and nótatión (BPMN) 

Fuente. Elabóració n própia, basadó en Bizagi Módeler ®. 
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4. Discusión

Ante la dificultad evidenciada pór la duració n cómu n de este tipó de próyectós, se determinó  

cómó mecanismó cón mayór pósibilidad, el cónducir una validació n pór parte de expertós, 

cuyó perfil córrespónde a directóres ó exdirectóres de las direcciónes de ciencia y tecnólógí a, 

cómandó de apóyó tecnóló gicó del Eje rcitó Naciónal ó de la Vicerrectórí a de Investigació n de 

la Direcció n Naciónal de Escuelas de la Pólicí a Naciónal, que hubiesen gestiónadó estós 

cargós desde el an ó 2015, ó se encóntrasen vigentes, cóndiciónal que demuestra experiencia 

suficiente para determinar la pótencial mejóra y validació n del disen ó metódóló gicó 

óbtenidó; para lós juiciós de expertós fue cónducidó un instrumentó cón preguntas tipó 

Likert, determinandó el nivel de aplicabilidad en las direcciónes de acuerdó cón la 

experiencia de cada encuestadó en las fuerzas que cómpónen el sectór defensa, en relació n 

cón cada una de las fases cóntempladas, encóntrandó una calificació n pónderada superiór a 

4, sugirie ndóse para la primera fase el planeamientó, agregandó una validació n de la 

próspectiva desde el nivel estrate gicó, cómó en efectó se incluyó  en un refinamientó del 

disen ó, segu n se óbserva en la figura 9, así  cómó tambie n definir, desde esta etapa temprana, 

las acciónes pór nó cumplimientó a la investigació n cómó una herramienta de generació n de 

cónciencia y respónsabilidad cón lós próyectós cómprómetidós (ver en cólór amarilló). En la 

segunda fase: financiació n, durante el cómite  de asignació n de recursós se validó  

estadí sticamente el pótencial de valór, ló cual nó genera un prócesó adiciónal. Seguidó en 

tercera fase:  inició, externalizar la matriz de cómunicaciónes, cón un enfóque de própagació n 

hacia las ótras fuerzas, y cómó segundó elementó elabórar un plan de direcció n, pósteriór a 

la estructuració n de góbernanza. 

Respectó a la fase de ejecució n, se exalta la idea de utilizar el manifiestó a gil y marcós hí bridós 

de gerencia de próyectós durante la fase de mónitóreó, la cual se determina cómó paralela a 

la fase de ejecució n, cóntemplandó la viabilidad de dar pór terminadó el próyectó 

exclusivamente pór parte del directór de ciencia y tecnólógí a, a su vez, cóórdinandó lós 

serviciós de lós tablerós SCRUM (scrumboard) mediante platafórmas própias de cada fuerza 

para el seguimientó del trabajó en cualquier mómentó, y finalmente, se sugiere estipular 
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desde el casó de negóció preliminar (business case) las acciónes córrectivas, disciplinarias y 

penales ante el incumplimientó pór parte de funciónariós. Pór u ltimó, en la fase de cierre, 

buscar espaciós de sócializació n y retróspectiva entre las fuerzas en materia de I+D, cón el fin 

de própiciar estas, evitandó erróres sucedidós entre fuerzas y creandó alianzas; se sen ala 

adiciónalmente que pódrí an implementarse medidas hacia un cicló cóntinuó del prócesó, 

dónde se mejóren cóntinuamente lós próductós durante la bu squeda de la prótecció n 

intelectual, elló especialmente en desarróllós tecnóló gicós, nó retórnandó tódós lós recursós 

para el escalamientó hacia la prótecció n que acómpan en al Ministerió de Defensa. 
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Figura 9. Disen ó refinadó de la metódólógí a de gerencia de próyectós I+D en el sectór defensa, usandó la nótació n business 
prócess módel and nótatión (BPMN) 

Fuente. Elabóració n própia, basadó en Bizagi Módeler ®. 
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Una vez refinadó el disen ó metódóló gicó, se llevó  a cabó un pilótó, cón 2 próyectós en la fuerza 

D, en un grupó de investigació n cón enfóque aeróna uticó y el ótró cón enfóque electró nicó. 

Durante la prueba de la fase de planeació n-fórmulació n f1-f2, fue pósible, cómó primera 

medida, integrar al Cómandó de Transfórmació n del Futuró cómó veedór de la próspectiva, 

dicha órganizació n marcó  lí neas de investigació n especí ficas dentró de las sóluciónes a las 

capacidades requeridas para la fuerza en cuestió n, y así , guiar el próyectó hacia un primer 

establecimientó de un project iniciation request, que vinculó  lós elementós necesariós que 

fuerón precisós desde la “Cónvócatória de Capacidades Requeridas 2042”, lanzada a partir 

del dí a 30 de agóstó de 2021. Ló que permitió  a lós lí deres de grupó realizar la selecció n de 

gerente y equipó de próyectós, de acuerdó cón las especificaciónes infórmadas pór la 

Direcció n de Ciencia y Tecnólógí a; aunque se cóntinuó  pór parte de esta cónvócatória 

ótórgandó valóres ecónó micós enmarcadós a ser financiadós cón base en la próductividad 

cón la que se cómprómetan lós investigadóres en las própuestas de próyectós de 

investigació n cientí fica y desarrólló tecnóló gicó, tales cómó prótótipós, artí culós, y ótrós 

cómó pónencias; en cóntraste, pósteriór a la presentació n de própuestas, fue reestructurada 

la visió n pór parte de la Direcció n de Ciencia y Tecnólógí a, incitandó a lós grupós de 

investigació n para estructurar una EDT preliminar, juntó cón el planteamientó de creació n de 

valór, cómó elementós filtró de selecció n, óbvia ndóse así  las própuestas pónderadas cómó se 

plantearón desde la cónvócatória de próyectós 2021. Es a partir de este puntó dónde se inicia 

un cicló cóntinuó que impide lós retrasós pór faltas de sincrónizació n de cómunicaciónes y 

crónógramas dentró de lós miembrós del equipó de próyectó, descartandó paradigmas y 

pra cticas previas realizadas pór parte de la Direcció n de Ciencia y Tecnólógí a. Allí , se 

mejórarón lós tiempós en un 50 %, que pónderandó lós dós próyectós desde la recepció n de 

la cónvócatória hasta la apróbació n pór parte de la Direcció n de Ciencia y Tecnólógí a, se 

estableció  en un tiempó inferiór a 4 meses, teniendó en cuenta lós prómediós establecidós en 

el diagnó sticó realizadó a lós próyectós de este tipó, lós cuales eran superióres a 8 meses. 

Respectó a la fase de financiació n f3, au n se generarón retrasós y fallas de cómunicació n para 

definir el cómite  y módó de selecció n; sin embargó, se realizó  una explóració n pór parte de la 

Direcció n de Ciencia y Tecnólógí a de la fuerza D, en la fórmulació n de un cónvenió para el an ó 
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2021-2022, dónde tódós lós recursós en dineró se órientarón atendiendó a lós principiós de 

planeació n y selecció n óbjetiva de la Ley 80 de 1993, asignandó mediante cóntratació n 

directa un cónvenió de administració n de recursós, ló cual transfirió  el riesgó y trabajó 

asóciadó a las adquisiciónes a una de las empresas del Grupó Sócial y Empresarial de Defensa 

(GSED), quedandó cómó sópórte el acta de reunió n para definir el plan de adquisiciónes y 

determinació n de riesgós en adquisiciónes, la cual cuenta cón un nivel de clasificació n 

dócumental pu blica restringida, de este cónvenió se cómprómetierón lós recursós para lós 

dós próyectós, prócurandó pór primera vez un plan de adquisiciónes, apóyadós en la 

estructura de desglóse de trabajó preliminar, dónde anteriórmente se utilizaban asignaciónes 

de recursós cón base en apróximaciónes de próyectós pasadós, y/ó de acuerdó cón lós 

eventós cientí ficós própuestós bajó í ndices de financiació n. Se definió  así  un seguimientó a 

lós cómpróbantes de adquisiciónes mediante la pa gina web de la empresa y desarrólló de lós 

entregables córrespóndientes, dónde lós investigadóres y gerentes enfócasen sus esfuerzós 

hacia la cónsecució n de hitós y óbjetivós derivadós de ellós, y nó en tra mites administrativós; 

estó se cónsiguió  en un prómedió de 3 meses adiciónales pósteriór a la apróbació n de la 

Direcció n de Ciencia y Tecnólógí a, reducie ndóse a la mitad lós tiempós cón respectó al 

prómedió establecidó. 

Cómó siguiente etapa del pilótó se realizó , durante la fase F4 ó inició, el plan de direcció n del 

equipó para la definició n de las iteraciónes de trabajó (sprints), el mayór cambió se presentó  

en la evólució n y cómunicació n cóntinua que se generó  en las reuniónes diarias de equipó 

(daily), dónde mediante la implementació n de las ceremónias próvenientes del marcó a gil 

SCRUM, se vencierón barreras de cómunicació n e integració n del equipó, dónde desde la 

Direcció n de Ciencia y Tecnólógí a fue perceptible al cóntról y la evólució n cóntinua 

prógramada, mediante el usó y mónitóreó de tablerós Kanban y tablerós SCRUM cómó 

mediós fí sicós y gra ficós de visualizació n de lós trabajós pendientes, en cursó y terminadós 

respectó a la planeació n del próyectó. Unó de lós mómentós determinantes se presentó  en la 

fase F5: ejecució n, dónde iniciada la vigencia 2022, se materializó  un riesgó pócó próbable, 

cuandó fue impósible la adquisició n de insumós para unó de lós próyectós gestiónadós bajó 

el marcó disen adó, lós cuales ante el cóndiciónal de tener que ser cómpradós bajó 
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caracterí sticas que brinden cóndiciónes de seguridad y garantí a, dónde se explóró  la 

necesidad de ejecutar un cóntról de cambiós, dónde se pudierón justificar ajustes y 

módificaciónes al alcance dentró de sesiónes de revisió n llevadas a cabó pór lós equipós de 

desarrólló una vez finalizadas las córrespóndientes iteraciónes de trabajó (sprint review), cón 

elló permitie ndóse la adquisició n adiciónal de partes naciónales, efectua ndóse pruebas 

meca nicas y ele ctricas emparentadas a lós cambiós, que dierón pór cumplimientó el 

desarrólló de óbjetivós. 

Finalmente, desde el inició hasta el cierre de lós próyectós, se mónitóreó  para este casó 

puntual pór parte de la entidad las pósibilidades de prótecció n intelectual; que llevarón a feliz 

te rminó la prótecció n de variós entregables primariós pór cada próyectó referentes al know-

how. 

5. Conclusiones

El disen ó realizadó a trave s del prócesó de investigació n, lógra ófrecer una metódólógí a de 

gerencia de próyectós de investigació n y desarrólló própia del sectór defensa cólómbianó, 

cónstituida a partir de herramientas, te cnicas y prócesós próvenientes de esta ndares 

internaciónales afines a las caracterí sticas dócumentadas tí picas del cómpórtamientó que 

presentan lós próyectós que són gestiónadós en el cóntextó estudiadó, así  cómó tambie n fue 

ajustada a partir de factóres cómunes de administració n y góbernanza de las 4 fuerzas que 

cómpónen el universó de estudió, permitiendó próyectar un marcó de gestió n u nicó, fiable y 

trazable que puede ser utilizadó pór cualquiera de las fuerzas militares y la pólicí a naciónal, 

presentandó una ventaja significativa para el sectór defensa al mómentó de gestiónar sus 

próyectós de I+D, al cóntar cón un marcó hómóge neó independiente del tipó de fuerza que 

lós desarrólle.  

Se determinó  cómó va lida la própuesta metódóló gica de gerencia de próyectós de 

investigació n y desarrólló tecnóló gicó para las fuerzas del sectór defensa, aunadó a la 

factibilidad prónunciada a partir del juició de 8 expertós bajó el perfil de directóres ó 
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exdirectóres de las direcciónes de ciencia y tecnólógí a pertenecientes a estas fuerzas, que a 

su vez mediante la validació n de una prueba pilótó aplicada a dós grupós de investigació n, se 

efectuó  la gerencia de lós próyectós I+D evita ndóse retrasós, reducie ndóse lós tiempós en un 

50 % previós al inició del próyectó y en un 25 % desde el inició hasta el cierre, cón un 

duració n prómedió de 9 meses cón respectó a la tendencia definida establecida en 12 meses. 

Cón respectó a la variable de cóstós, se evitó  el desfinanciamientó y reprócesós pór falencias 

de alcance ó calidad, se mantuvó el apróvechamientó y administració n eficiente de recursós; 

se cumple preliminarmente cón el alcance al tener en la actualidad las capacidades de 

diagnó sticó de fallas en algunas aerónaves fuera de sus casas matrices y apróvechamientó de 

cargas residuales en baterí as de equipós de cómunicació n en el a rea de óperaciónes. 
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