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Resumen

Los proyectos I+D presentan una fuente de evolucién para las organizaciones en un entorno dindmico; esta
realidad no es ajena al sector defensa colombiano, de hecho, alli se concentra gran parte de los desarrollos
tecnolégicos orientados al entorno militar y social del pais. Ante una realidad de métodos de gerencia no
uniformes usados por las fuerzas del sector, el trabajo ofrece como resultado de investigacion, a través de una
perspectiva metodoldgica exploratoria-descriptiva, el disefio de una metodologia inica homogénea de gerencia
de proyectos de investigaciéon y desarrollo propia del sector, con plenas capacidades de gestionar dichos
proyectos desde su concepcion hasta su cierre en cualquiera de las fuerzas. La implementacién de la
metodologia en una fase piloto permitié mejorar las desviaciones tipicas que presentan los proyectos del drea
en grupos de investigacién adscritos al sector defensa, generando una reduccién de tiempo en 50 % para los
procesos de evaluacion, y 25 % para el ciclo de vida de los proyectos gestionados, asi como también se mejoré
el rendimiento presupuestal dados los procesos de definicidn del alcance y procesos de gestion para fases de
ejecucion.

Palabras clave: gestién de proyectos; metodologias de gestion; proyectos de investigaciéon y desarrollo; sector
defensa.
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Research and Development Project Management Methodology: A guide to minimizing deviations in

Colombia's defense sector.

Abstract

R&D projects represent a source of evolution for organizations in a dynamic environment, and this reality is
particularly relevant in the Colombian Defense Sector. In fact, a significant portion of technological
developments is concentrated there, focusing on both the military and social aspects of the country. Confronted
with a reality of non-uniform management methods used by the sector’s forces, this study yields research results
through an exploratory-descriptive methodological perspective. It introduces the design of a unique and
homogeneous methodology for Research and Development project management specific to the sector, with full
capabilities to oversee projects from conception to execution in any of the armed forces. The implementation of
this methodology in a pilot phase resulted in significant improvements, reducing typical deviations in projects
by 50% in time within evaluation processes and 25% in the life cycle of managed projects. Furthermore, there
were enhancements in cost performance, attributed to refined scope definition processes and streamlined
management procedures during project execution phases.

Keywords: Project management; management methodologies; research and development projects; defense
sector.
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1. Introduccion

Existen sectores estratégicos que demandan ser competitivos y una permanente busqueda
de visién estratégica hacia el futuro (Zhang et al., 2023), con percepciones de interés publico
y empresarial, cuyo impacto financiero o resultados generen transformacion del
conocimiento (Honarpour et al., 2018), es por ello que es tendencia mundial la necesidad de
producir investigacion y desarrollo en un ambito voluble (Rairan et al,, 2021), que involucra

un aprovechamiento de los recursos disponibles (Gutiérrez Fuentes, 2015).

Este entorno cambiante insta a la inclusion de la investigacion y desarrollo mediante la
evaluacién de factores criticos dependientes de la naturaleza organizacional (Fernandes et
al., 2023), donde las tendencias sociales muestran la necesidad de correlacion entre distintos
enfoques (Cohen et al, 2023), los cuales brindan una oportunidad ante escenarios inciertos,
apoyandose en modelos como la quintuple hélice, donde la empresa, instituciones educativas
y el sector defensa integralmente, buscan soluciones que cumplan con objetivos multiples en

escenarios compartidos (Corzo-Ussa et al, 2022) entendiéndose que los proyectos de
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investigacién y desarrollo, a partir del momento referenciados como I+D, corresponden a un
conjunto general de actividades de ciencia y tecnologia (Wu y Huang, 2022), que buscan
alcanzar el desenlace dltimo a través de objetivos especificos, utilizando de manera ordenada

e interrelacionada una metodologia determinada en un periodo de tiempo, que pueda

apoyarse en elementos clave como fortalezas y agentes de cambio (Ramos Montafez, 2023).

Consecuentemente, la investigacion y desarrollo es planteada inicialmente a través de la
formulacién y desarrollo de proyectos (Londofio Palacio, 2011), que buscan una mejora
continua en las instituciones participantes, permitiendo el cumplimiento de la mision,
generando prospectiva y llegando hasta la protecciéon de la propiedad intelectual de los
resultados de investigaciéon que contribuyen a la explotacion comercial, intelectual y de
necesidades, segin convenga al tipo de organizacién (Hara et al, 2023). A partir de estos
mecanismos legales y juridicos utilizados para salvaguardar los derechos de la propiedad
intelectual de una persona o entidad sobre sus creaciones, invenciones, obras o productos de
la mente se incluyen patentes, derechos de autor, marcas y secretos comerciales (Benslimane

etal., 2023; Schwall y Wagner, 2023).

Particularmente, el sector defensa como uno de los referentes estratégicos y
tradicionalmente reconocidos en investigacion y desarrollo (Carone et al., 2023), disponen
de caracteristicas cientificas desde las cuales se han generado histéricamente soluciones
multiples ante necesidades requeridas desde el entorno social y militar, bajo su interés de
fomentar proyectos de investigacion y desarrollo enmarcados en contextos de gran
incertidumbre (Sadeh et al, 2000), y a su vez, relacionando los métodos militares para la
toma de decisiones, conjugados con metodologias y marcos para el desarrollo de proyectos
(Fitzgerald, 2015), evidenciando la investigacién como una solucion proveniente del entorno
de la sociedad del conocimiento (Marti Sempere, 2018). El contexto particular de la fuerza
publica del sector defensa en Colombia, de acuerdo con el capitulo séptimo de la Constitucién
Politica de Colombia, se conforma por 3 fuerzas militares relacionadas a la Armada Nacional
de Colombia, Ejército Nacional de Colombia y Fuerza Aérea Colombiana, y un tinico cuerpo
civil armado, correspondiente a la Policia Nacional (las organizaciones por proteccion de la

informacién seran referenciadas a partir del momento como fuerzas A, B, C y D, no
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correspondiente al orden listado), las cuales se encuentran vinculadas recientemente al
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SCTel) (Espitia-Cubillos et al, 2022).
Cumpliendo con la misién adicional de adelantar proyectos de investigaciéon y desarrollo
tecnolégico, cuyo fin se centra en la generacion de soluciones a las capacidades necesarias, y

que son requeridas por las fuerzas, asi como el aventajar al avance tecnolégico de potenciales

amenazas (Contreras-Gutiérrez et al., 2021).

Investigaciones preliminares han validado los proyectos de investigacién y desarrollo
sucedidos en la fuerza publica del sector defensa colombiano para el afio 2020, en donde se
han evidenciado fallas gerenciales asociadas a los elementos de la triple restriccion
manifestadas en las creciente solicitudes de cambio (Mitre-Herndndez et al, 2014). A través
de la informacién publica dispuesta en los portales de Minciencias y el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia, se pudo determinar la existencia de una tendencia al
establecimiento de prérrogas en los tiempos de ejecuciéon en un 48,6 % de los proyectos
reportados. Sumado a esto, existe una marcada desviacién del alcance probatorio en la
modificacion de productos entregables en un 36,1 % del total de proyectos financiados,
especialmente en articulos cientificos; en cuanto a la gestiéon del costo de los proyectos se
reportaron algunas desviaciones, con por lo menos un 25 % de casos en relacién con la
totalidad de proyectos para el sector defensa en lo transcurrido del 2020 (Observatorio

Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2022).

De acuerdo con el contexto referido, el articulo muestra el disefio de una metodologia de
gerencia de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico ajustada a la realidad y a los
requerimientos del sector defensa, cuyo objetivo prima en la manifestacién de un método de
reduccion de desviaciones de tiempo, alcance y costos, proyectando convertirse en referente

de consulta la planeacion y seguimiento de proyectos de [+D.
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2. Metodologia

Para el presente proyecto se ha seleccionado una metodologia de tipo exploratorio-
descriptiva, con un enfoque mixto, entendiendo que combina la exploracion cualitativa inicial
para comprender el fendmeno de proyectos de [+D, como a su vez, de la gerencia de proyectos
acaecida, que permite generar hipoétesis, que junto con la recopilacién y andlisis de datos
cuantitativos permite describir y cuantificar aspectos especificos (Hernandez Sampieri et al.,

2014).

Figura 1. Metodologia disefiada para la investigacion
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La metodologia disefiada para la presente investigacion (ver figura 1), parte de la
determinacion del universo de estudio a los proyectos de investigacion y desarrollo
tecnolégico en la fuerza publica finalizados, o que debieron haber finalizado en el periodo
comprendido desde enero de 2018 hasta diciembre de 2020 (N para la ecuacién 1), periodo
seleccionado como lapso de estudio debido a la aprobacion e inicio de la vigencia de las
directrices descentralizadas, emitidas para proyectos de I+D en cada una de las fuerzas, la
policia nacional y la correspondencia en la emision y vigencia del ultimo plan de desarrollo
nacional y politica del sector defensa; como restriccién determinada en la construccion del
universo de estudio se estipulé un filtro presupuestal, fijando un maximo para proyectos
financiados con un valor de hasta ochocientos setenta y siete millones setecientos tres mil
pesos moneda corriente ($877.803.000) correspondiendo a los limites legales de la categoria
de contratacion en modalidad de minima cuantia. I[gualmente, se requiri6 que estos proyectos
hubiesen sido avalados por algiin comité estipulado en el interior de cada organizacién de la
fuerza publica, debido a que enmarca el nivel de legitimidad minimo requerido, de acuerdo
con la “Directiva 008” del 15 de mayo de 2013, que establece los lineamientos ministeriales
para las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion en el sector defensa y seguridad, a
condicion de que los proyectos correspondan a aquellos liderados por un grupo de
investigacion reconocido ante Minciencias en la convocatoria n.° 833 del afio 2018, por ser
estos los que se encuentran respaldados y bajo supervision de las direcciones de ciencia y

tecnologia de la fuerza publica del sector defensa colombiano.

La metodologia progresa a la caracterizacidn de los proyectos a través de un muestreo del
universo de 154 proyectos encontrados, configurando el cdlculo muestral con un nivel de
confianza del 95 % para N, una probabilidad de éxito p del 50 % y un error maximo admisible
q del 5 % restringiendo la investigaciéon a 110 proyectos (n), a través del uso de la ecuacién
1, con lo cual es posible avanzar al establecimiento de un proyecto tipico de [+D en el sector
defensa, pues es critico definir, a partir de este, los criterios y requerimientos de la naturaleza
propia de este tipo de proyectos, y proyectar desde alli un marco para determinar los
procesos mas afines de gestion. Posteriormente es requerido determinar el proceso comun

que se lleva en las 3 fuerzas militares y la policia nacional para comandar la gestion de los
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proyectos de investigaciéon y desarrollo, desde la perspectiva de marcos de referencia de

gerencia de proyectos.

B N-Zi-p-q
d2-(N-1)+Z2'p-q

(1)

n

Una vez caracterizado el proyecto tipico de [+D y el proceso comun de gerencia que se usa, es
posible documentar a partir de alli fortalezas y debilidades, que a su vez se usen como marco
de correlacion a referentes estructurados de gerencia de proyectos, con el fin de establecer
un disefio de estructura metodolégica ajustada a las propias necesidades del sector de
estudio. Finalmente, se plantea el requerimiento de una validaciéon como prueba piloto para
robustecer el resultado y comprobar su utilidad frente al potencial de reducciéon de
desviaciones de la triple restriccion evidenciadas en el historico relacionado en el capitulo

introductorio.

3. Resultados

En concordancia al desarrollo metodoldgico expuesto previamente, se disefid y aplicé un
instrumento de tipo entrevista (como se observa en la tabla 1) a 13 expertos profesionales
con estudios de posgrado, con experiencia superior a 3 afios en alguna de las areas de las
direcciones de ciencia y tecnologia, o grupos de investigacion de la fuerza publica que
componen el sector defensa; el disefio del instrumento se centr6 en el comportamiento de los
proyectos de I+D, y las formas de gerencia desarrolladas, que al ser comparados con las bases
de datos de proyectos disponibles del sector defensa, bases de datos dispuestas en paginas
publicas de Minciencias (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2022) y el
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2023), permitieron definir, en primera

medida, los comportamientos tipicos de los proyectos objeto de estudio.



Tabla 1. Disefio de instrumento enfocado a la exploracién del comportamiento de proyectos
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Diseifio de preguntas

Referente teodrico

1. ;Cémo y bajo qué elementos de juicio se establece la problematica para
desarrollar proyectos de investigacion?

(Rincén-Gonzalez, 2016).

2. ;Como se determinan los entregables propuestos en el anteproyecto, para
futuros proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico en esta
organizacion?

(Arias, 2020).

3. (Qué parametros, filtros, y/o procesos se requiere cumplir, para que sean
aprobados los entregables; y cambios en el alcance en proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico en curso?

(Ofori, 2013).

4. ;Cual o cudles son las prioridades para generar productos derivados de los
proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico?

(Figueiredo et al.,, 2022).

5.¢;Como se establece el costo para los anteproyectos de investigacion y
desarrollo tecnolégico en la organizacion?

(Feldman et al., 2020).

6.;Cudl es el promedio regular financiado y que fuentes de financiacion
existen para los proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico en la
organizacion?

(Lépez etal, 2016).

7. ;Cuanto tiempo en promedio espera un anteproyecto en ser seleccionado y
posterior a la seleccién en cuanto tiempo se financia?

(Testaetal., 2019).

8. ;Quién determina y avala la modificacion de costos, posterior al inicio de los
1
proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico en la organizacién?

(Eskerod y Larsen, 2018).

9. ¢(Cudl es la duracibn minima, promedio y mdaxima (en meses) del
cronograma planeado de los proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico?

(Barbén et al, 2019).

10. ;Como se establece y avala el cronograma de los anteproyectos?

(Téllez, 2019) (Albert et
al, 2018).

11. ;Cémo se modifica el cronograma posterior al inicio de los proyectos de
investigacién y desarrollo tecnolégico?

(Del Carpio y Miralles,
2019).

12. ;Cual a su parecer es la mayor fortaleza de los proyectos investigacién y
desarrollo tecnolégico que se desarrollan en su organizacién?

(Hill et al., 2019).

13. ;Cudl a su parecer es la mayor debilidad que afrontan los proyectos
investigacion y desarrollo tecnolégico que se desarrollan en su organizacion y
como se podria mejorar?

(Blagoeva et al., 2020).

14. ;Cual considera es el mayor problema en los proyectos de I+D para que
cumplan con el tiempo, alcance y costo propuesto y cdmo se podria mejorar
esta condicion?

(Cassanelli et al, 2017).

15. En su experiencia, ;cudl 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. Elaboracion propia.

Como resultado del analisis de los cuestionamientos, respecto a la variable del cronograma
se encontré como condicion de convergencia una duracion de ejecucién entre 6 a 36 meses,
con un indice mas alto de duraciéon de 12 meses, exceptuando los proyectos de desarrollo

tecnoldgico, los cuales pueden superar los 36 meses. Adicionalmente, es relevante enmarcar
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como un comportamiento, donde previo al inicio formal de un proyecto de investigacion y
desarrollo, se han perdido 14 meses en promedio de novedad tecnoldgica, tiempo mediante

el cual se avalan los proyectos y se define su financiacién (ver figura 2).

Figura 2. Disefio de instrumento enfocado a la exploracién del comportamiento de proyectos
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Fuente. Elaboracion propia.

En lo referente a la variable de costos, como se evidencia en la figura 3, los proyectos de
investigacion y desarrollo tecnologico se hallaron enmarcados en un promedio ponderado de
ciento setenta millones de pesos moneda corriente ($170.000.000), determindandose la
mayor proporcion de entes que financian este tipo de proyectos con convenios de
hidrocarburos, convocatorias internas por recursos propios y convocatorias externas a las
instituciones que pertenecen a la fuerza publica, como las convocatorias de Minciencias y

entre ministerios.
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Figura 3. Promedio base regular de financiacién de proyectos en millones de pesos
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Fuente. Elaboracion propia.

Como recopilacion una vez estudiada la convergencia de caracteristicas propias de los
proyectos de I+D en la variable costos y alcance, se percibe un condicionamiento de los
productos con base a la tipologia de productos definidos por Minciencias (ver figura 4), con
una mayor tendencia a asignar indices de financiacién en sumisidon a la complejidad de
entregables y no referente a costos asociados del desglose del trabajo, estudios de mercado,
analisis econdmicos y/o plataformas de gestion de compras publicas, u otros referentes que
propendan una facil asignacion de capital y determinacion de calidad y cantidad de

entregables.
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Figura 4. Tendencia de entregables de acuerdo con la tipologia de productos de Minciencias
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Fuente. Elaboracién propia.

Con base en los datos estadisticos (como se observa en la figura 5), la muestra seleccionada
manifiesta una carencia en la busqueda y procedimiento de proteccién de derechos de
propiedad intelectual, con porcentajes de medicion inferiores al 30 %, los cuales, para el tipo
de proyectos objeto de estudio, configuran una tendencia baja teniendo en cuenta que la
naturaleza propia de este tipo de proyectos se caracteriza por su alto potencial de proteccién

intelectual.

Tomando en cuenta la informacion recopilada y en relacion con las restricciones
documentadas, un proyecto tipico de [+D en el contexto de estudio corresponde a aquellos
con una tendencia de 12 meses de duracion, su financiacion es determinada antes del inicio
formal, el alcance y la definicion del objeto presupuestal depende de los rubros establecidos
por el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios para inversion en proyectos de ciencia,
tecnologia e innovacidn, que tienden a comprometer 3 entregables promedio (productos de
investigacién), con mayor tendencia en orientarse a articulos de caracter cientifico; asi
mismo, presentan una duracién de alrededor 14 meses hasta el inicio formal, y una limitada

Este articulo es un online first (version definitiva del contenido del articulo, con diagramacién provisional y asignacion de DOI). Atin no cuenta con
paginas definitivas, pero es citable utilizando su cédigo DOI.



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

Rev.escadm.neg

tendencia hacia la proteccion intelectual, con 71 % de proyectos sin protecciéon respecto a la

muestra de proyectos.

Figura 5. Relacion de proteccion intelectual o proteccion de derechos de autor dentro de la

II
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la determinacién de la naturaleza de los proyectos, se gener6 la documentacién
de los puntos de convergencia en procedimientos, herramientas, técnicas, entradas y salidas
de procesos para la gerencia de estos, iniciAndose desde el Ministerio de Defensay el desglose
metodoldgico de la fuerza publica. Es asi como se describe la estructura, los procesos y en
general los lineamientos reglamentados, en los cuales se hallaron inmersos los procesos de
gerencia de proyectos para el sector defensa, y que por tal motivo es propio retomar la
“Directiva Permanente 008” del 15 de mayo de 2013, del Ministerio de Defensa Nacional
(2013), donde se establece un procedimiento general para la presentacion de proyectos de

[+D+i en convocatoria que sean financiados por dicho ministerio.

Para continuar, es preciso soportar que, de acuerdo con la investigacidn realizada en las
direcciones de ciencia y tecnologia, 2 de las 4 entidades tienen suscrito el convenio Francisco
José de Caldas, el cual propende por la gestidon de recursos desde el desde el nivel nacional,

asi como la administracion de recursos propios de las fuerzas para la investigacion y el

Este articulo es un online first (version definitiva del contenido del articulo, con diagramacién provisional y asignacion de DOI). Atin no cuenta con
paginas definitivas, pero es citable utilizando su cédigo DOI.
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desarrollo tecnoldgico, bajo la experiencia y elementos administrativos de Minciencias, razén
por la cual se establece un método de presentacién mediante la “Guia formato para la
presentacion de proyectos de investigacion para el fortalecimiento de capacidades en ciencia
y tecnologia”, en donde para cada una de las convocatorias es lanzada una guia diferente, esta
en particular maneja parametros para el financiamiento y control de recursos por parte de
Minciencias, en donde una vez financiado se realiza un doble control (presupuestal) por parte
de la fuerza y otro control por parte de Minciencias, a través de la plataforma del Sistema
Integrado de Gestion de Proyectos (SIGP); sin embargo, esto difiere de la gerencia de
proyectos propia y ejercida internamente dentro de las fuerzas (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn, 2015). Por otra parte, al correlacionar la normatividad suscrita para
la fuerza C y D, se establece que existe un esquema o marco para adelantar proyectos de [+D
bajo financiacién y administracién de recursos internos, con un proceso abierto, por medio
del cual no se determinan parametros o guias que den elementos al gerente de proyecto para
ejercer su gerencia. A partir de lo anterior, fue posible documentar una estructura comun de
gerencia de proyectos base que la fuerza publica en sus 4 entidades usa, previa intervencion

de la presente investigacion (ver figura 6).
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Figura 6. Estructura comun de fases y procesos de gestion de proyectos de I+D en fuerzas del sector defensa, usando notacion

business process model and notation (BPMN)
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Fuente. Elaboracion propia, basado en Bizagi Modeler ®.

Este articulo es un online first (versidén definitiva del contenido del articulo, con diagramacion provisional y asignacién de DOI). Alin no cuenta con paginas definitivas, pero es citable utilizando su cédigo
DOI.
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Teniendo como referencia los puntos comunes del proceso de gerencia, se realiz6 un segundo
instrumento a los mismos expertos referenciados en el disefio instrumental citados en la
tabla 1, inquiriendo en 6 preguntas asociadas a la localizacién de puntos criticos o puntos de

dolor manifestados a través de falencias de gestidn.

Tabla 2. Esquema de cuestionamientos a expertos - comportamiento de proyectos

Disefio de preguntas Referente tedrico
1. Durante la planificacién y f1nanc1aqon del proyecto, ¢qué falepaas,y (Rehman et al, 2020).
fortalezas ha encontrado en la gerencia del proyecto y como mejoraria
esta falencia?
2. En el inicio de un proyecto, ;qué falencias y fortalezas se han
encontrado por su parte, de la gerencia de proyectos y cémo mejoraria (Moura et al, 2019).
esta falencia?
3. Durante la ejecucion del proyecto, ;qué falencias y fortalezas ha
encontrado en la gerencia del proyecto y cdmo mejoraria esta falencia?

(Marion et al, 2016).

4. Durante el control del proyecto, ;qué falencias y fortalezas ha (Bizjak y Faganel,
encontrado en la gerencia del proyecto y cémo mejoraria esta falencia? 2021).
5. Durante el cierre del proyecto, ;qué falencias y fortalezas ha (Alvarenga et al,
encontrado en la gerencia del proyecto y cdmo mejoraria esta falencia? 2020).

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

(Khanna et al, 2015).

Fuente. Elaboracion propia.

Asi, por medio de la aplicacién y andlisis de los cuestionamientos, se muestra la correlacion
de los procesos comunes que se gestionan en las 4 fuerzas con los puntos criticos encontrados
en cada una de las fases de gerencia de proyectos para el sector defensa, condensados a través

de la siguiente tabla.
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Tabla 3. Puntos comunes y criticos hallados sobre el proceso comun de gerencia proyectos

[+D en el sector defensa

Fase Puntos comunes Puntos criticos
Convocatoria como elemento de partida para | Ausencia de herramientas,
establecer por parte de los grupos, si existen | procedimientos y elementos

. similitudes en los bancos de proyectos | enfocados en la gestion del

Planeamiento

(convocatoria) (F1)

(existentes) o se estructura una propuesta.

conocimiento.

Gerente encargado de la presentacién ante la
direccién de ciencia de tecnologia con el
anteproyecto, previo a la verificacion del
potencial para continuar con la formulacién.

Formulacion
(seleccion de
propuestas de
proyecto)

F2

Ente validador o comité, el cual en caso de
denegar su aprobacion finaliza el proceso, o
en el caso contrario de aprobar, procede a
seguir el flujo en la fase de financiacién.

La formulacién es responsable del talento
humano (investigadores, gerentes, auxiliares,
entre otros).

3 entregables se
promedio en
convocatorias.
Estipulacién de parametros de alcance-
calidad, cronograma y costos en entregable
deficiente.

proponen/exigen en
presentaciones para

Con enfoque en satisfacer necesidades de las
fuerzas y cumplir produccién cientifica ante
Minciencias.

Desde la presentacion a la convocatoria, hasta
la seleccién, esperan en promedio 8.5 meses.

Competencias limitadas en
areas de formulacion de
proyectos en la gestion del
talento humano.

Financiacion-
contratacion (F3)

Aprobacién del ente asignador de recursos,
resulta en la notificaciéon del monto asignado,
asumiendo condiciones de ejecuciéon de
recursos dependientes del tipo de recurso y la
modalidad de contratacioén.

Variados tipos de contratacién.

5.3 meses en promedio desde la formulacién a
la financiacidn.

Tendencia de financiacion

$50.000.000.

superior a

No se estipula un plan de
adquisiciones.

Tendencia a asignarse financiacién con base
en la complejidad de entregables, y no
referente a costos asociados del desglose del
trabajo, estudios de mercado o andlisis
econdmicos.

Promedio base regular de financiacién en
$170.000.000.

Investigadores con alta
responsabilidad en
contratacion.
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Fase

Puntos comunes

Puntos criticos

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

Ejecucidn (F5)

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

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

Monitoreo-control
(F6)

Realizacién de informes por parte de los
gerentes de proyectos.

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

Actividades de  ejecucidn-
desarrollo, son llevadas sin
direccionamiento de un gerente
através de herramientas, siendo
totalmente discrecionales de los
investigadores, sin parametro
alguno, de acuerdo con el
analisis de respuestas.

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

Cierre (F7)

Recopilacién de entregables por parte de
gerentes para ser entregados a la direccién de
ciencia y tecnologia, quien deberd aprobar
estos entregables, lo que conduce ala firma de
un acta y/o informe final, que puede conducir
en algunos casos a la proteccién intelectual de
entregables.

No es posible determinar si el cronograma
preestablecido a partir del acta de inicio
culmina al término de la produccion y entrega
de los entregables, con un informe final, con el
cierre presupuestal del proyecto, con la
aprobacién de los entregables, con la
validacién técnica de entregables o con una
debida acta de cierre.

71 % de los proyectos no cuentan con una
proteccién de derechos de autor o alguna
clase de busqueda de la proteccién intelectual.

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

Fuente. Elaboracién propia.
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Mediante la determinacién y el andlisis de los puntos comunes y criticos se procede a la
configuraciéon de ntcleos de necesidades, que fueron convalidados con la experiencia
contenida en apartados del estado del arte, de acuerdo con la parametrizacién de la ecuacion

de busqueda (ver ecuacidn 2).
R&D AND Project Management AND critical factors AND methodology (2)

Lo anterior permitio el hallazgo de 43 investigaciones internacionales, 8 nacionales y 1
patente, todas centradas en la gestion del conocimiento (Hung, 2017), gestion del talento
humano (Malach-Pines et al,, 2009), gestion de las comunicaciones (Kumar y Thakkar, 2017),
gestion de la triple restriccion (Sanchez et al., 2017), controles de cambios (Clowney, 2016),
el condicionamiento de proyectos con alta incertidumbre bajo modelos hibridos (Aranyossy
et al, 2018) y/o factores criticos de éxito (Baskarada et al., 2014; Rodriguez-Segura et al,
2016); dichos nucleos y, en correlacion con los puntos criticos, permitieron conformar la
relacion de requerimientos base para guiar el desarrollo de la metodologia buscada para

mejorar el comportamiento de los proyectos de [+D en el sector defensa (ver tabla 4).

Tabla 4. Determinacion de necesidades en fases de gerencia de proyectos de [+D del sector

defensa
Fases item Necesidad o elemento por estructurar
Project initiation request, business case, o anteproyecto con parametros
minimos para planificar el alcance-calidad, cronograma y costos para
N1 . . o
proyectos de I+D. Lineas de autoridad para la toma de decisiones de
aprobacién de proyectos.
N2 Definir elementos que permitan la mejora en la gestiéon del talento
humano.
N3 Vincular procesos, procedimientos, herramientas y elementos para la
. gestion del conocimiento para proyectos de [+D.
Planeamiento y - ; —
- Mejorar tiempos que conlleven a un inicio pronto de los proyectos, que
formulacién (F1-2) :
N4 permitan mantener la novedad.
N5 Realizar EDT preliminar.
N6 Incluir planeamiento de creacién de valor preliminar.
N7 Estructurar fechas centralizadas y conformacion de comités.
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Fases item Necesidad o elemento por estructurar
N8 Realizar y dar seguimiento al plan de adquisiciones.
N9 Determinar mejores practicas para realizar adquisiciones.
Financiacion-
contratacién (F3) N10 Definir comités, fechas para el financiamiento.
N1l Aprobacidn de costos asociados al desglose del trabajo.
N12 Definir principios basicos de acta de inicio, alcance (definido), costo
(definido), cronograma (definido).
N13 Definir parametros (roles, expectativas, y responsabilidades) para la
o gestion de interesados.
Inicio (F4) N14 Definir la gobernanza, lineas de autoridad, decisiones y escalamiento.
N15 Definir hitos. Plan de gestion de riesgos.
N16 EDT (definida).
N17 Planificar las comunicaciones.
Definir parametros que permitan la gestién del cambio en razon al nivel
N18 de incertidumbre en el tipo de proyectos de [+D en elementos de la
triple restriccién.
N19 Controlar el alcance.
N20 Desarrollar el cronograma.
N21 Controlar los costos.
Ejecucioén (F5)
N22 Controlar la calidad.
N23 Dirigir el equipo.
N24 Monitorear los riesgos y emitir respuesta.
N25 Monitorear el involucramiento de los interesados.
N26 Gestionar las comunicaciones.
N27 Solventar la falta de seguimiento a los riesgos planteados, monitoreo y
respuesta.
N28 Monitorear las comunicaciones.
N29 Controlar la calidad.
Monitoreo-control N30 Controlar el alcance.
(F6)
N31 Controlar los costos y adquisiciones.
N32 Controlar cronograma.
N33 Determinar mecanismos de finalizacion anticipada.
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Fases item Necesidad o elemento por estructurar

N34 Permitir el cambio justificado.

N35 Realizar revisiones por fase de control-hitos-periodos de tiempo
determinados.

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

N37 Validar el alcance.

N38 Validar costos.

N39 Validar cronograma.

Cierre (F7) N40 Administrative closure o generacion del acta de cierre.

N41 Generar el procedimiento de condensar las lecciones aprendidas.

N42 Archivar entregables y convertir el conocimiento técito al explicito
(sistematizar).

N43 Disolver equipo.

N44 Liberar recursos.

Fuente. Elaboracion propia.

Posteriormente, se procedié a la busqueda de fuentes documentales que permitieran
gestionar de manera adecuada las necesidades diagnosticadas; se buscd restringir la
busqueda a referentes que estén basados sobre fundamentos de amplia divulgacién, como:
ISO 21500 (ISO, 2012), PMBOK en sus versiones sexta (Project Management Institute, 2017)
y séptima (Project Management Institute, 2021), con lo anterior se permitira elevar el nivel
de especificidad y calidad, dando prelacion a aquellas con un enfoque principal en las
organizaciones. La correlacion de las fuentes documentales fue refinada con la asistencia de
un juicio de expertos, bajo la participacion de 3 profesionales con perfil destacado: 1
ingeniero industrial con experiencia en formulacién y desarrollo de proyectos de 1+D en el
sector aeronautico militar, 1 ingeniero electrdnico con experiencia en proyectos de desarrollo
de software-electrénicos y, finalmente, 1 profesional en ciencias militares con perfil
administrativo y estudios de maestria en formulacién, gerencia y desarrollo de proyectos; la
evaluacién se desarroll6 bajo una valoracién en escala Likert de 1 a 5, donde el menor valor

corresponde a 1, se define como nada pertinente; 2 como algo pertinente; 3 como pertinente;



4 suficientemente pertinente; 5 como perfecto para su uso. Asi, se efectué la sumatoria de las
3 perspectivas numéricas, consolidadas para cada uno de los marcos de gerencia, cuya mayor

ponderacion defini6 el resultado para solventar las necesidades documentadas a

continuacion.

Tabla 5. Correlacién de marcos de trabajo a necesidades de las fases de gerencia de proyectos

de I+D del sector defensa colombiano

Rev.escadm.neg

Fase Necesidad | PMBOK | PM? PRINCE2 P2M SCRUM | Resultado
N1 10 6 12 6 8 PRINCE2
N2 10 10 6 8 6 PMBOK
N3 9 9 7 14 6 P2M
Planeamiento y
formulacién (F1-2) 1- N4 ) ) ) ) ) )
2
N5 13 8 12 7 9 PMBOK
N6 9 9 9 12 8 P2M
N7 - - - - - -
N8 10 12 9 7 9 PM?
Financiacion- N9 - - - - - -
contratacion
(F3) N10 9 9 9 9 12 SCRUM
N11 15 10 12 9 9 PMBOK
N12 12 8 12 9 11 PMBOK
N13 7 9 12 8 9 PRINCE2
N14 10 14 11 8 9 PM?
Inicio (F4)
N15 13 9 10 9 11 PMBOK
N16 15 12 9 11 9 PMBOK
N17 12 10 9 10 11 PMBOK
N18 7 10 9 12 13 SCRUM
Ejecucidn (F5) N19 9 9 7 11 14 SCRUM
N20 11 8 12 9 13 SCRUM
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Fase Necesidad | PMBOK | PM? 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
N27 10 11 10 10 10 PM?
N28 13 10 7 9 10 PMBOK
N29 10 14 6 9 13 PM?
N30 9 10 7 9 8 PM?
Monitoreo-control )
(F6) N31 8 12 8 11 9 PM
N32 9 12 7 11 10 PM?
N33 6 10 7 9 11 SCRUM
N34 8 9 8 9 11 SCRUM
N35 10 13 12 13 11 PM?
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
Cierre (F7) N40 12 12 11 10 11 PMBOK
N41 13 10 9 10 10 PMBOK
N42 13 11 11 9 10 PMBOK
N43 - - - - - -
N44 - - - - - -

Fuente. Elaboracién propia.




7‘-

Rev.escadm.neg

A partir de la correlacion realizada y usando el reflejo del estado actual de gerencia de
proyectos, fue posible obtener el disefio base general (expuesto en la figura 7), resultado del
emparejamiento por pertinencia de marcos de gestién y/o marcos de trabajo, tomando en

cuenta la naturaleza tipica de los procesos de gerencia propios del sector.

Procedente del marco general se estructuran para cada una de las fases las correspondientes
entradas, herramientas y salidas en coherencia a las 44 necesidades documentadas mediante
un proceso légico, brindando elementos y guias para los gerentes de proyecto al momento de
conducir proyectos de [+D propios del sector, bajo la interaccion de 5 actores o stakeholders
que participan en estas 6 fases definidas desde la figura 7, y en la produccién de entregables

que marcan un ciclo continuo representado mediante la figura 8.

Figura 7. Disefio base general de la propuesta metodoldgica de proyectos de [+D en el sector

defensa

H i i ] i i i i
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Fuente. Elaboracion propia.

Inicialmente dentro de la propuesta se mantiene como elemento de partida la convocatoria
de proyectos de investigacion y desarrollo proyectada por el ente financiador, en la fase de

planeacion, donde congruente a los elementos en color azul celeste establecidos en la figura
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8, se mantienen los procesos comunes definidos, asi, al validarse en las bases de datos se
busca el conocimiento tacito presente en los grupos de investigacion, que permita iniciar con
los primeros procesos, propuestos en color naranja, desarrollados para responder a la
validacion de la hipétesis, dando paso a la formulacion del project iniciation request, o
anteproyecto con parametros minimos para planificar anticipadamente la aprobaciéon de
financiacion, condiciones de alcance-calidad, cronograma y costos para el anteproyecto de

[+D.

Posteriormente, se presenta un nuevo proceso ante la necesidad de gestion del talento
humano, correspondiente a la seleccion del gerente y equipo del proyecto, como elemento de
partida para la asignacion de responsabilidades y desarrollo del nuevo proceso de articular
la gestion del conocimiento. Seguidamente, se estructuran dos nuevos procesos en naranja,
consistentes en realizar la estructura de desglose del trabajo (EDT) preliminar y el
planeamiento de la creacion de valor, que brinden elementos de juicio al ente financiador en

la préxima fase.

Durante la fase de financiacion se procede con nuevos procesos que definen fechas,
procedimientos de seleccion, métodos de adquisiciones y gestion de las adquisiciones, donde
se supedite el modo mediante el cual se adelanten las adquisiciones sin comprometer a los
investigadores en este tipo de tareas, y evitando otros riesgos relacionados a este tipo de

gestion.

Es a partir de este momento, durante la fase de inicio, donde se formaliza mediante el acta de
constitucién la concertacion de elementos de la triple restriccion, brindando a su vez
pardmetros para la gestion de los interesados y la estructuracién de gobernanza. Con ello se
definen integrantes, tareas y recursos que fortalezcan la depuraciéon de la EDT como un
elemento diferencial para este tipo de proyectos. Mediante este ultimo documento, se
procede a la estructuracion del cronograma e hitos, plan de tratamiento de riesgos y la
elaboracién de la matriz de comunicaciones.Secuencialmente, en la fase de ejecucién y
monitoreo, desarrolladas en paralelo (color azul oscuro), se vinculan procesos inherentes a

la gestion del cambio, control del proyecto, gestion de las comunicaciones e incluso el
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planteamiento de un proceso opcional que define la finalizacién anticipada, y con ello
proceder a la fase de cierre, complementada con procesos que definan el cierre
administrativo del proyecto y la validacién del potencial de proteccion, donde finaliza la
gestion referida a los gerentes del proyecto y los equipos. A través de toda la secuencia
metodoldgica se destaca la gestion de conocimiento del proceso a través de la obtencion de
la documentacién pertinente (color verde), la cual permite configurar una trazabilidad
confiable del ciclo de vida del proyecto, asegurando un know-how permanente para los

stakeholders que hacen parte de la gestidn, desde la etapa de planeacién hasta la de cierre.
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Figura 8. Disefio de la metodologia de gerencia de proyectos I+D en el sector defensa, usando la notacién business process model
and notation (BPMN)
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4. Discusion

Ante la dificultad evidenciada por la duracién comtn de este tipo de proyectos, se determiné
como mecanismo con mayor posibilidad, el conducir una validacién por parte de expertos,
cuyo perfil corresponde a directores o exdirectores de las direcciones de ciencia y tecnologia,
comando de apoyo tecnolégico del Ejército Nacional o de la Vicerrectoria de Investigacion de
la Direccién Nacional de Escuelas de la Policia Nacional, que hubiesen gestionado estos
cargos desde el afio 2015, o se encontrasen vigentes, condicional que demuestra experiencia
suficiente para determinar la potencial mejora y validaciéon del diseio metodolégico
obtenido; para los juicios de expertos fue conducido un instrumento con preguntas tipo
Likert, determinando el nivel de aplicabilidad en las direcciones de acuerdo con la
experiencia de cada encuestado en las fuerzas que componen el sector defensa, en relacién
con cada una de las fases contempladas, encontrando una calificaciéon ponderada superior a
4, sugiriéndose para la primera fase el planeamiento, agregando una validacion de la
prospectiva desde el nivel estratégico, como en efecto se incluyé en un refinamiento del
disefio, segun se observa en la figura 9, asi como también definir, desde esta etapa temprana,
las acciones por no cumplimiento a la investigacion como una herramienta de generacion de
conciencia y responsabilidad con los proyectos comprometidos (ver en color amarillo). En la
segunda fase: financiacion, durante el comité de asignaciéon de recursos se validd
estadisticamente el potencial de valor, lo cual no genera un proceso adicional. Seguido en
tercera fase: inicio, externalizar la matriz de comunicaciones, con un enfoque de propagacion
hacia las otras fuerzas, y como segundo elemento elaborar un plan de direccién, posterior a

la estructuracién de gobernanza.

Respecto a la fase de ejecucion, se exalta laidea de utilizar el manifiesto agil y marcos hibridos
de gerencia de proyectos durante la fase de monitoreo, la cual se determina como paralela a
la fase de ejecucién, contemplando la viabilidad de dar por terminado el proyecto
exclusivamente por parte del director de ciencia y tecnologia, a su vez, coordinando los
servicios de los tableros SCRUM (scrumboard) mediante plataformas propias de cada fuerza

para el seguimiento del trabajo en cualquier momento, y finalmente, se sugiere estipular
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desde el caso de negocio preliminar (business case) las acciones correctivas, disciplinarias y
penales ante el incumplimiento por parte de funcionarios. Por dltimo, en la fase de cierre,
buscar espacios de socializacion y retrospectiva entre las fuerzas en materia de I+D, con el fin
de propiciar estas, evitando errores sucedidos entre fuerzas y creando alianzas; se sefala
adicionalmente que podrian implementarse medidas hacia un ciclo continuo del proceso,
donde se mejoren continuamente los productos durante la buisqueda de la proteccion
intelectual, ello especialmente en desarrollos tecnolégicos, no retornando todos los recursos

para el escalamiento hacia la proteccién que acompafien al Ministerio de Defensa.
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Figura 9. Disefio refinado de la metodologia de gerencia de proyectos I+D en el sector defensa, usando la notacién business
process model and notation (BPMN)
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Una vez refinado el disefio metodolégico, se llevo a cabo un piloto, con 2 proyectos en la fuerza
D, en un grupo de investigacion con enfoque aerondutico y el otro con enfoque electrdnico.
Durante la prueba de la fase de planeacion-formulacién f1-f2, fue posible, como primera
medida, integrar al Comando de Transformacion del Futuro como veedor de la prospectiva,
dicha organizacion marcé lineas de investigacion especificas dentro de las soluciones a las
capacidades requeridas para la fuerza en cuestion, y asi, guiar el proyecto hacia un primer
establecimiento de un project iniciation request, que vincul6 los elementos necesarios que
fueron precisos desde la “Convocatoria de Capacidades Requeridas 2042”, lanzada a partir
del dia 30 de agosto de 2021. Lo que permiti6 a los lideres de grupo realizar la seleccién de
gerente y equipo de proyectos, de acuerdo con las especificaciones informadas por la
Direcciéon de Ciencia y Tecnologia; aunque se continu6 por parte de esta convocatoria
otorgando valores econdmicos enmarcados a ser financiados con base en la productividad
con la que se comprometan los investigadores en las propuestas de proyectos de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, tales como prototipos, articulos, y otros
como ponencias; en contraste, posterior a la presentacién de propuestas, fue reestructurada
la visién por parte de la Direccién de Ciencia y Tecnologia, incitando a los grupos de
investigacidn para estructurar una EDT preliminar, junto con el planteamiento de creacién de
valor, como elementos filtro de seleccion, obvidndose asi las propuestas ponderadas como se
plantearon desde la convocatoria de proyectos 2021. Es a partir de este punto donde se inicia
un ciclo continuo que impide los retrasos por faltas de sincronizacién de comunicaciones y
cronogramas dentro de los miembros del equipo de proyecto, descartando paradigmas y
practicas previas realizadas por parte de la Direccién de Ciencia y Tecnologia. Alli, se
mejoraron los tiempos en un 50 %, que ponderando los dos proyectos desde la recepcion de
la convocatoria hasta la aprobacion por parte de la Direccion de Ciencia y Tecnologia, se
establecié en un tiempo inferior a 4 meses, teniendo en cuenta los promedios establecidos en

el diagndstico realizado a los proyectos de este tipo, los cuales eran superiores a 8 meses.

Respecto a la fase de financiacion {3, aiin se generaron retrasos y fallas de comunicacién para
definir el comité y modo de seleccidn; sin embargo, se realizé una exploracion por parte de la

Direccion de Ciencia y Tecnologia de la fuerza D, en la formulacion de un convenio para el afio
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2021-2022, donde todos los recursos en dinero se orientaron atendiendo a los principios de
planeacién y seleccién objetiva de la Ley 80 de 1993, asignando mediante contratacién
directa un convenio de administracion de recursos, lo cual transfiri6 el riesgo y trabajo
asociado a las adquisiciones a una de las empresas del Grupo Social y Empresarial de Defensa
(GSED), quedando como soporte el acta de reunién para definir el plan de adquisiciones y
determinaciéon de riesgos en adquisiciones, la cual cuenta con un nivel de clasificacién
documental publica restringida, de este convenio se comprometieron los recursos para los
dos proyectos, procurando por primera vez un plan de adquisiciones, apoyados en la
estructura de desglose de trabajo preliminar, donde anteriormente se utilizaban asignaciones
de recursos con base en aproximaciones de proyectos pasados, y/o de acuerdo con los
eventos cientificos propuestos bajo indices de financiacidn. Se defini6é asi un seguimiento a
los comprobantes de adquisiciones mediante la pagina web de la empresa y desarrollo de los
entregables correspondientes, donde los investigadores y gerentes enfocasen sus esfuerzos
hacia la consecucion de hitos y objetivos derivados de ellos, y no en tramites administrativos;
esto se consiguio en un promedio de 3 meses adicionales posterior a la aprobacion de la
Direccion de Ciencia y Tecnologia, reduciéndose a la mitad los tiempos con respecto al

promedio establecido.

Como siguiente etapa del piloto se realizo, durante la fase F4 o inicio, el plan de direccion del
equipo para la definicidn de las iteraciones de trabajo (sprints), el mayor cambio se presentd
en la evolucidn y comunicacidn continua que se gener6 en las reuniones diarias de equipo
(daily), donde mediante la implementacién de las ceremonias provenientes del marco agil
SCRUM, se vencieron barreras de comunicacién e integracion del equipo, donde desde la
Direccion de Ciencia y Tecnologia fue perceptible al control y la evoluciéon continua
programada, mediante el uso y monitoreo de tableros Kanban y tableros SCRUM como
medios fisicos y graficos de visualizacion de los trabajos pendientes, en curso y terminados
respecto a la planeacién del proyecto. Uno de los momentos determinantes se presenté en la
fase F5: ejecucién, donde iniciada la vigencia 2022, se materializ6 un riesgo poco probable,
cuando fue imposible la adquisiciéon de insumos para uno de los proyectos gestionados bajo

el marco disefiado, los cuales ante el condicional de tener que ser comprados bajo
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caracteristicas que brinden condiciones de seguridad y garantia, donde se exploré la
necesidad de ejecutar un control de cambios, donde se pudieron justificar ajustes y
modificaciones al alcance dentro de sesiones de revision llevadas a cabo por los equipos de
desarrollo una vez finalizadas las correspondientes iteraciones de trabajo (sprint review), con
ello permitiéndose la adquisiciéon adicional de partes nacionales, efectudndose pruebas

mecanicas y eléctricas emparentadas a los cambios, que dieron por cumplimiento el

desarrollo de objetivos.

Finalmente, desde el inicio hasta el cierre de los proyectos, se monitore6 para este caso
puntual por parte de la entidad las posibilidades de proteccién intelectual; que llevaron a feliz
término la proteccién de varios entregables primarios por cada proyecto referentes al know-

how.

5. Conclusiones

El disefio realizado a través del proceso de investigacion, logra ofrecer una metodologia de
gerencia de proyectos de investigacion y desarrollo propia del sector defensa colombiano,
constituida a partir de herramientas, técnicas y procesos provenientes de estandares
internacionales afines a las caracteristicas documentadas tipicas del comportamiento que
presentan los proyectos que son gestionados en el contexto estudiado, asi como también fue
ajustada a partir de factores comunes de administraciéon y gobernanza de las 4 fuerzas que
componen el universo de estudio, permitiendo proyectar un marco de gestion unico, fiable y
trazable que puede ser utilizado por cualquiera de las fuerzas militares y la policia nacional,
presentando una ventaja significativa para el sector defensa al momento de gestionar sus
proyectos de I+D, al contar con un marco homogéneo independiente del tipo de fuerza que

los desarrolle.

Se determin6 como valida la propuesta metodoldgica de gerencia de proyectos de
investigaciéon y desarrollo tecnolégico para las fuerzas del sector defensa, aunado a la

factibilidad pronunciada a partir del juicio de 8 expertos bajo el perfil de directores o
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exdirectores de las direcciones de ciencia y tecnologia pertenecientes a estas fuerzas, que a
su vez mediante la validacién de una prueba piloto aplicada a dos grupos de investigacion, se
efectud la gerencia de los proyectos [+D evitandose retrasos, reduciéndose los tiempos en un
50 % previos al inicio del proyecto y en un 25 % desde el inicio hasta el cierre, con un
duracién promedio de 9 meses con respecto a la tendencia definida establecida en 12 meses.
Con respecto a la variable de costos, se evité el desfinanciamiento y reprocesos por falencias
de alcance o calidad, se mantuvo el aprovechamiento y administracién eficiente de recursos;
se cumple preliminarmente con el alcance al tener en la actualidad las capacidades de
diagndstico de fallas en algunas aeronaves fuera de sus casas matrices y aprovechamiento de

cargas residuales en baterias de equipos de comunicacion en el drea de operaciones.
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