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Presentacion

Andrés Oppenheimer afirma en su libro “Crear o
Morir” que en la actualidad y para los paises, las rea-
les posibilidades de desarrollo y futuro sostenible se
encuentran en su sistema de educacién con un nucleo
cientifico y de innovaciéon. Es por esta razén que la
Fuerza Aérea Colombiana, a través de uno de sus ac-
tivos estratégicos como lo es la Escuela de Postgrados
(EPFAC), tiene como prioridad gestionar y apropiar
el conocimiento en el marco del sector aerondutico y
espacial colombiano.

De ahi la importancia de este gran trabajo y el
aporte realizado por el sefior Capitdn Germéan Wedge
Rodriguez Pirateque, quien es oficial activo de nuestra
Fuerza y antiguo comandante del Escuadrén Investigacién de la EPFAC, quien acuid
esta publicacion correspondiente al No 11 de nuestra Coleccién Ciencia y Poder Aéreo
con el titulo: Disefio . Gestién Tecnoldgica para el Disefio de Proyectos de Ingenieria;
una iniciativa disruptiva y operacional al considerar la apropiacién del conocimiento; que
tendré sin lugar a dudas, un impacto positivo en el contexto externo a la FAC, entiéndase
el sector aeronautico y espacial colombiano, asi como en el entorno operacional de la
Fuerza, a partir de la aplicacion de la gestién tecnolégica al disefio de proyectos de
ingenieria, todo dentro de su modelo ADDIE.

Todo lo anterior, consecuencia de constantes observaciones y experiencias capitaliza-
das por la FAC y por el autor de este libro, donde buenas practicas y espiritu innovador,
han permitido avanzar, sobrepasar retos y dificultades para gestionar las operaciones
logisticas aeronauticas, en particular al registrar necesidades para modernizar aeronaves
y equipos, procesos en la cadena logistica, para abordar de esta manera la gestién ante
un nimero de mas de 45 tipos de aeronaves y las especificidades de una operaciéon que
ha podido sumar mas de 90 mil horas de vuelo en un afio calendario, en medio de una
geografia de altas montafias, contrastada con selvas y alta humedad, hasta el desierto
en la alta Guajira colombiana.

Coronel Eliot Gerardo Benavidez Gonzélez

Director Escuela de Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana
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Disefio 11 - Gestidn Tecnoldgica para el Disefio de Proyectos de Ingenieria

Prologo

Hace 25 afios mencionar temas de gestion tecnoldgica e Innovacion era exdtico y confu-
so; las organizaciones, los estudiosos y los actores de decisién intufan su potencial pero
timidamente se le brindaban el debido interés y los recursos para su incorporacién en
los sistemas productivos. Hoy, cuando es claro que en la gran mayoria de paquetes tec-
noldgicos la estrategia, la gestion, la visidon de mercado, entre otros factores, supeditan
el desarrollo tecnolégico, relegando los componentes antes denominados con duros, es
satisfactorio encontrar que en diferentes &mbitos, como en el de las Fuerzas Armadas, se
encuentren autores que de manera sustentada y concisa nos propongan el ahondar en la
gestion tecnoldgica, como lo ha hecho el ingeniero Germéan Wedge, con su obra Disefio T
Gestion Tecnoldgica para el Disefio de Proyectos de Ingenieria.

Resulta pertinente la necesaria relacién propuesta entre la gestion tecnoldgica, el dise-
fio y los proyectos de ingenieria. Con amplitud se soportan cada una de estas categorias.
Apoyado con una nemotecnia muy didéctica se plantean variados esquemas y anélisis de
casos de situaciones reales. Finalmente, el libro es generoso en explicar el modelo ADDIE
y sus posibilidades en el disefio de proyectos de ingenieria, soportados en la gestion
tecnoldgica. Seguro que con este trabajo se abriran las puertas para el fortalecimiento
de la gestion tecnoldgica como componente estratégico del sector defensa y de muchos
otros que con visién adopten esta teméatica como base de su competitividad.

Oscar Fernando Castellanos Dominguez

Ingeniero Quimico, MA, MSC, PhD.

Profesor Asociado

Universidad Nacional de Colombia

Director

BioGestién - I1&D en Gestidn, Productividad y Competitividad
Investigador Senior Colciencias




Capitulo 1 ¢ Derroteros tecnolégicos en proyectos de Ingenieria

Prefacio

El desarrollo, transferencia, apropiacién, adquisicién e innovacién tecnolédgica unidas al
disefio mecatrénico, han sido los elementos fundamentales en la resolucion de proble-
mas de ingenieria, aplicados en equipos aeronauticos, accesorios y artefactos para el
cumplimiento de la misién de la Fuerza Aérea Colombiana, que en adelante figurara
como organizacién de estudio. Gracias a estos, elementos, se ha logrado contar con
mayor disponibilidad de recursos y alternativas en el acercamiento de nuevas tecnologias,
mejores equipos aeronauticos y mejores practicas al momento de operar en términos de
mantenimiento, revision de estructuras, motores, instalaciones y demés componentes de
los sistemas aeronduticos.

Parte de las estrategias a la implementacién de dispositivos han partido de fallas en los
sistemas, elevados costos de adquisicién, demoras en los procesos y hasta adaptaciones
a las condiciones geogréficas propias del territorio nacional. Siendo este el canal para el
desarrollo de multiples proyectos que generan un impacto directo sobre las operaciones
aéreas, como por ejemplo los sistemas de armamento acoplados a planos no existentes
en helicépteros de ataque, los cascos de combate con adaptaciones de dispositivos de
visién nocturna, los sistemas de mira adaptables en armas de diferentes calibres, los
bancos de medicion, verificacidn y ensayo de liquidos, combustibles y hasta eyectores y
vélvulas con caracteristicas especiales.

Para retomar todas estas propuestas aplicadas concretamente a los principios de
ingenierfa, se debe potenciar el ejercicio de précticas y actividades basadas no solo en
las experiencias de los técnicos y profesionales especializados, sino también en los re-
cursos estructurados desde un marco de procedimientos y guias conducentes a modelar
sistémicamente las respuestas a un problema en particular. Teniendo esto presente, es
necesario considerar los conceptos de ingenieria e innovacién integrados por medio de
una guia de disefio moderno, como pieza fundamental en la estructuracién de proyectos
y determinacién de fases de verificacién, que potencien un disefio 6ptimo, con valores
agregados en su implementacion y con caracteristicas de ingenieria consistentes a los
requerimientos del cliente en los proyectos de seguridad y defensa.

En términos generales la organizacion de estudio requiere la unificacién de criterios en
diferentes &mbitos de su gestion, no solo desde la integracion de sus sistemas técnicos,
logisticos y administrativos sino también desde el panorama de la gestién de su conoci-
miento y las rutas para llegar a resultados con mayor nivel de efectividad y rendimiento
en el cumplimiento de su misién institucional.

Finalmente, y viendo el horizonte futuro para el desarrollo de las operaciones aéreas,
los ejercicios internacionales, la modernizaciéon y obsolescencia de los equipos de vuelo,
la multidisciplinariedad en las distintas especialidades de la fuerza, el apoyo a las nuevas
iniciativas en materia de |+D+i por parte del Ministerio de Defensa, el impulso en los
programas de gestion tecnolégica y la clara necesidad de afrontar nuevas amenazas en
el marco del conflicto armado colombiano, la Fuerza Aérea tiene la responsabilidad social
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de velar por el uso adecuado de los recursos publicos y de optimizar sus esfuerzos en la
materializacion de los resultados a todo nivel.

Es por esto que el Disefio m: o Disefio ADDIE propuesto, focaliza su objeto en poder
aportar a este horizonte presente y futuro de la organizacién, de tal forma que se pue-
dan propiciar las bases cientificas y de ingenieria para que el personal pueda apropiar
sus capacidades en el desarrollo de mejores opciones en términos de forma, funcién,
estructura e incluso procesos de produccién que lleguen a ser articulados tanto con la
Industria Nacional Colombiana, como con la academia y el mismo crecimiento del pafs.
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1.1. Implicaciones
tecnoldgicas

La Fuerza Aérea Colombiana (FAC), en su ejercicio de funciones para la defensa de
la soberania nacional y los fines del estado, tiene la responsabilidad de mantener sus
procesos y procedimientos a la vanguardia del desarrollo tecnolégico, es por esto que
como insumos de su misién en la ejecucion de las operaciones aéreas, requiere de la per-
manente revisién de sus sistemas, equipos, accesorios y procedimientos, para el éptimo
mantenimiento, control y operacién de misiones dentro y fuera del territorio nacional.

En este sentido, cobra relevancia la problematica que se presenta en el planeamiento
y ejecucién de dichas misiones, respecto a la actualizacién y manutenciéon de equipos
de Ultima tecnologia, con los cuales se soportan las acciones militares propias de la
misién institucional, ya que en diferentes aspectos tales como: la operacién de repuestos,
combustibles, partes, componentes y estructuras aeronduticas, sistemas hidraulicos,
neumaticos, electrdnicos, mecénicos y avidnicos en general, surgen fallas técnicas
o humanas que pueden incurrir en la pérdida de recursos de toda indole, inclusive la
pérdida de vidas como peor consecuencia de los errores en disefios o implementacién
de soluciones en ingenieria.

Adicional a esto, la institucién cuenta con dos restricciones significativas a nivel tec-
nolégico, la primera, el amplio nimero de aeronaves e infraestructura tecnolégica, que
en muchas circunstancias presentan deterioradas condiciones por ser de generaciones
pasadas con limitaciones en sus capacidades fisicas u operativas, no solo en cantidades
sino en caracteristicas de componentes e integracién de tecnologias; la segunda, las di-
ficiles condiciones de orden publico y bajos recursos presupuestales con los que cuenta
en el presupuesto general de la nacién.

Sin embargo, y a pesar de las limitaciones, el talento humano de la organizacién
representado en los equipos de personal técnico y profesional de las diferentes especia-
lidades, utilizan su valiosa experiencia y conocimientos en la formulacién de alternativas
para el mejoramiento de los procesos y el aprovechamiento de los recursos, no solo con
las herramientas metodolégicas basicas, sino con todos los conceptos que a lo largo de
los afios han adquirido en su formacién especializada.

En este sentido, dichas alternativas de solucién a los problemas técnicos han sido
encausadas para la adaptacién de tecnologias y la minimizacién de costos por medio de
proyectos en el marco de la transferencia, la apropiacién, el desarrollo o la innovacién
tecnoldgica, pero sin la aplicacion de una guia estandarizada para dichos fines. Con
lo cual la mayoria de estos proyectos han sido desarrollados solo con la ayuda de la
experiencia y el conocimiento individual, mas no con un marco de referencia sistémico o
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procedimental que estructure todas las soluciones de ingenieria que dia a dia surgen de
las mismas necesidades operativas en el desarrollo de las operaciones aéreas.

1.2. Elementos descriptivos

e Disefio de soluciones en ingenieria a necesidades identificadas.

e Uso de la innovacién tecnoldgica.

e Aplicacion de la ingenieria inversa.

e Acciones de transferencia y apropiacién de la tecnologia.

e Uso de la sustitucion de tecnologias.

e Determinacion de pardmetros de disefio para equipos genéricos colombianos.
e Referenciacién de dispositivos y equipos de diferentes generaciones.

e Produccién y relacion de triada universidad, empresa, estado.

1.3. Impactos tecnoldgicos

Luego de reconocer diferentes situaciones en donde los equipos y recursos de trabajo
de la organizacién presentan algunas deficiencias operacionales en funcionabilidad o
en obsolescencia, surgen diversas necesidades frente a dichas problematicas. En este
sentido se han tomado multiples caminos de resolucién que de cierta manera hacen que
los esfuerzos no se centren en un solo objetivo, como se espera deberia ser para la op-
timizacién de recursos y tiempos de trabajo realmente adecuados para la organizacion.

En este sentido, el problema se centra en la divergencia metodolégica con la que
se abordan los proyectos de ingenieria dentro de la Fuerza Aérea, desde el punto de
vista del disefio, el desarrollo y la implementacién de los mismos, conduciendo a los
deficientes niveles de innovacién, el estancamiento en la generacién y renovacion del
conocimiento, desinterés por la gestién tecnoldgica, rutina de practicas inadecuadas
y por lo tanto la deficiencia en los disefios de ingenieria; valdria la pena observar las
alternativas disponibles para el mejoramiento de dichas practicas, que de alguna manera
enfoquen sus resultados al saneamiento de las pautas, lineamientos, competencias de
disefo, e incluso la falta de gestién y generacién de proyectos de I+D+l (figura 1).

En términos generales, y para construir suficientemente una solucién a esta problema-
tica, se hace necesario la recopilacién de informacién de estrategias existentes aplicadas
en innovacién tecnoldgica, asi como la recopilacién y analisis de metodologias en la
implementacién de varios proyectos ya existentes y en operacién dentro de la organi-
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zacién, por dltimo, se debe establecer claramente la estructura y conformacién general
del modelo para suplir una herramienta Util y asertiva en el mejoramiento y desarrollo
de la organizacién.

Arbol del problema de la gestién tecnolégica en la FAC
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Figura 1. Arbol del problema de la gestion tecnolégica en la FAC.
Fuente: elaboracién propia.
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El marco de referencia del proyecto se divide en dos apartados, como lo son el marco
conceptual referido a la argumentacion temética para el soporte del modelo y el marco
legal referido a los aspectos netamente institucionales que sustentan la aplicacion y
pertinencia del objeto final del presente documento.

2.1 Anélisis conceptual

En términos generales, el marco conceptual toma una estructura bésica para su inter-
pretacién y seguimiento, consistente en una estrategia de revisién teérica y el desarrollo
de la misma mediante la jerarquizacion de conceptos y deducciones orientadoras del
fin dltimo del proyecto, pasando por la determinacién de los conceptos bésicos hasta la
construccién general de modelos y aplicacion de los mismos.

2.1.1. Estrategia de revision teorica.

Para la formulacién y estructuracién del modelo es necesario profundizar y abordar
diferentes conceptos y autores, de tal manera que sean contextualizados todos y cada
uno de los elementos a incorporar en el modelo, dichos referentes se relacionan en el
desarrollo de los marcos de referencia, sin embargo, para hacer esta revisién se tomara
una estrategia de revisién documental para la elaboracién de modelos de negocios de
(Osterwalder, Pigneury Tucci, 2005) (figura 2) con la cual se pueden establecer los tépicos
generales, los componentes y los modelos de referencia utiles para la generaciéon del
esquema final.

°
® NI Bromy 3

] Definicion Listado de Descripcién Modelado Aplicacién
2 A iz " de los de los del modelo
S y clasifi p . ' oy ual
B P P

S

3 N

] ocinconesy  Gssede  Somponenes  Meddewds gl
F] taxonomias componentes - :

2 construccién ontologia conceptuales
[3

@ Lindery Cantrell Afuah y Tucci M

£ Rappa (2001) (2000) (2001, 2003) Gordijn (202)

k-1 Timmers (1998) Magretta (202) Hammel (200) Pigneur (200%,

< Amit y Zott (2001) Weill y Viatle (2001) 9

Figura 2. Etapas para la elaboracién de modelos de negocios.
Fuente: Cardenas, 2009.

Considerando estas etapas de categorizacion, a continuacion se relacionan los tépicos,
componentes y modelos de referencia a desarrollar en el marco teédrico (tabla 1), de tal
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forma que se le pueda dar una estructura l6gica a la revisién documental y posterior
aplicacién dentro del encadenamiento del modelo, en su fundamentacién, su estructura
y su adaptacion.

Tabla 1. Mapa general del marco tedrico.

Definicion y clasificacion Listado de componentes Modelos de referencia

Marco conceptual

° Concept9 . * Modelo de restricciones
Proyecto o Caracteristicas de un provecto
* Tipologias [P1eY)

 Tecnologia

¢ Produccion de tecnologia

» Ambitos de la tecnologia

* Papel de |a tecnologia y
desarrollo tecnolégico

. 2+
e Transferencia de tecnologia FaguEie izanslegice

Desarrollo tecnolégico

¢ Innovacién
¢ Tipos de innovacién
* Investigacion, desarrollo e innovacién

® Proceso del disefio en ingenieria

Diser * Teoria de Resolucién de Problemas * Ciclo de vida de un producto
isefio ) e ) o
de Inventiva (Tieoriya Riesheniya * Metodologias &giles
Izobrietatieslskij Zadach-TRIZ)
Conceptos ® Gestién de la calidad * Modelo de congruencia *Modelos
basicos ® Gestién del conocimiento de gestion del conocimiento
Gestion de 3 C!clo de v!da de un proyecto ONEEE e EaEaEs
proyectos * Ciclo de vida de un proceso
Gestion
Gestion de » Capacidades de la gestién ® Modelos de innovacion
innovacion de la innovacién * Modelos de gestion de la innovacion
Gestion  Funciones de la gestién tecnolégica. * Modelos de gestion tecnolégica
tecnolégica ® Actividades de la gestién tecnoldgica * Ejemplos de modelos
Marco legal
Referencia nacional Plan Nacional de Desarrollo Modelo de ciencia y tecnologia nacional
o P . Programas de defensa y seguridad
Referencia ministerial Politica integral de defensa y seguridad Modslo CTl sector defensa
Referencia institucional Plan estratégico institucional FAC Sistema de ciencia y tecnologia FAC

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién se desarrolla el mapa general del marco teérico con el fin de hilar los
conceptos desde la comprensién de lo que es un proyecto como eslabén articulador del
presente documento, visto desde la presentaciéon de soluciones aplicadas al disefio en
ingenieria, pero enmarcadas en el contexto de respuestas innovadoras y fusionadas den-
tro del camino del desarrollo tecnolégico como foco primordial del proceso de gestién
tecnoldgica; el cual ha de ser plasmado en el modelo propuesto en los resultados de la
investigacion.

Cabe aclarar que a lo largo del marco teérico se desarrollan tres conceptos dependien-
tes entre si, como lo son:

® Proyecto
e Producto

® Proceso

Sin embargo por si mismos estan interconectados y descritos desde dos enfoques
diferentes, uno desde el disefio de ingenieria y otro desde la gestién de proyectos, para
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converger al final en el modelo de gestidn tecnoldgica (figura 3), visto desde la necesidad
el proceso y los resultados obtenidos mediante un bien o un servicio.

Necesidad —> Proceso ——» Bien o servicio

Figura 3. Visién general de un proyecto.
Fuente: elaboracién propia.

Donde a partir de una necesidad se disefia un proyecto que implica un proceso com-
pleto hasta llegar a un producto, representado en un bien o un servicio que finalmente
resuelve la necesidad, pero que es necesario entender para la profundizacién de temas
como el ciclo de vida del proyecto y del producto mismo, los cuales son descritos en
adelante.

Por dltimo, es de aclarar que el foco del presente documento es el desarrollo de una
propuesta donde se logre plasmar por medio de un modelo de gestion tecnoldgica, el
camino a seguir para el disefio de proyectos basados en el proceso de desarrollo de
productos de ingenieria, entrelazando los conceptos macro de la gestién de proyectos,
mediante las metodologias &giles con el disefio y establecimiento de requisitos desde el
marco de la ingenieria, hasta abarcar las funciones esenciales de la gestién tecnoldgica.

2.1.2. Proyecto.

A continuaciéon se detallan los aspectos relevantes a la caracterizacién de un proyecto
desde su base, teniendo en cuenta las caracteristicas y modelos de restriccién provistas
por el Project Management Institute (PMI), como institucién del marco internacional
especializada en la gestién de proyectos, de donde se tomaran diferentes pardametros
de referencia en la tematica, por su nivel de impacto y representacién en diferentes
organizaciones destacadas mundialmente.

2.1.2.1. Concepto de proyecto.

El concepto de proyecto ha sido dado por miltiples autores que lo abordan desde la in-
genieria, la economia, la gestién, la administracién e incluso areas de las ciencias sociales,
las cuales también observan en los proyectos, un camino a la resolucién de problemas
de diferente indole, es asi como a continuacién se presenta el concepto visto desde el
orden internacional, como es el interés del presente documento en razén a la necesidad
de abordar proyectos de defensa que alineados con entes como la Organizacién del
Tratado del Atlantico Norte (OTAN), ofrezcan la posibilidad de entablar codificaciones,
validaciones y certificaciones que sustenten los resultados de los proyectos no solo a
nivel nacional sino también internacional. Como lo indica la ISO 21500 (2012):

Proyecto es un conjunto Unico de procesos que consta de actividades coordi-
nadas y controladas, con fechas de inicio y fin, que se llevan a cabo para lograr
los objetivos del proyecto. El logro de los objetivos del proyecto requiere la
realizacion de entregables que satisfagan requisitos especificos. Un proyecto
puede estar sujeto a multiples restricciones.

3
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Adicional a este concepto el PMI como ente general en el manejo de proyectos, por
medio de su guia documental, desarrolla el siguiente criterio que vincula la temporalidad
y los resultados como variables claves en la determinacién de un proyecto: “esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Gnico” (PMBOK
5.2 edicién, 2012).

En este sentido, cada proyecto cuenta con un nivel de temporalidad que lo induce
a tener un inicio y un final representado mediante un producto, ademas contextualiza
un proyecto como el mecanismo para crear productos Unicos independientemente del
nimero de unidades procesadas, manteniendo la condicién de relevancia requerida para
planeary desarrollar cada uno de forma gradual, mediante el seguimiento de un proceso
y control de actividades.

Teniendo en cuenta estos enfoques, el modelo se fundamenta en que un proyecto es
el resultado del anélisis completo de una necesidad, estructurado por multiples etapas
de proceso para la obtencién de un bien o un servicio en particular.

Y para aplicar este concepto es importante visualizar las caracteristicas definidas y
estudiadas por el PMI, con las cuales se muestra el ambito de un proyecto integral, que
en este caso en particular apunta a la definicion de estrategias y lineas de accién que
puedan desprenderse para los proyectos de la fuerza.

2.1.2.2. Caracteristicas de un proyecto (PMI).

Traer a colacién las caracteristicas de un proyecto vistas desde el enfoque del PMI, per-
miten la identificacién de requerimientos y secuencias de proceso Utiles para cualificar
los recursos y medios esperados en el desarrollo de ideas y propuestas a las necesidades
presentadas, (PMI, PMBOKR, 2012) como sigue:

e Objetivo definido.

* Tiempo definido.

* Demanda recursos.

* Ejecucién progresiva.

* Requiere un lidery ejecutores.

¢ Enfoque planeado.

e Tiene incertidumbre.

El objeto, el tiempo, los recursos, la ejecucién, los actores y la misma incertidumbre
de un proyecto, muestran el grado de impacto de cualquier proyecto, y definen de igual
modo dos instancias particulares desarrolladas por el PMI, como lo son las areas del
conocimiento y los ciclos de vida de un proyecto y de un producto, traidos a colacién en

adelante por su relevancia respecto al objeto real y uso de recursos de los proyectos de
ingenieria aplicados en la Fuerza Aérea.

Por otra parte, la definicién de los tipos de proyectos descrita a continuacién, dan
claridad respecto a la pertinencia de los planteamientos propuestos en la resolucién de
problemas para las entidades publicas.

2.1.2.3. Tipos de proyectos.

En términos generales los proyectos pueden tener un gran abanico de tipologias, ya sea
por sus condiciones de temporalidad, presupuestos, alcances y muchas otras variables
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propias a estos, sin embargo, como marco de referencia de las instituciones nacionales,
es vaélido discriminar solo dos tipos de proyectos en especial (Ley 1286, 2009):

e Proyectos con animo de lucro.

e Proyectos sin animo de lucro.

Siendo los primeros los desarrollados por la empresa privada y los segundos por la
empresa publica, para los cuales dentro del interés de proyectos del sector defensa
se pueden involucrar ambos tipos de proyectos, en soluciones que impactan todos los
sectores econdémicos por la generacién de alianzas y redes de cooperacién requeridas
en el crecimiento y desarrollo tecnolégico del pais.

2.1.2.4. Modelo de restricciones de un proyecto.

En referencia a los amplios estudios en materia de proyectos a nivel mundial, el PMI
ha emanado un robusto marco conceptual del manejo y descripcién de proyectos, por
lo tanto, a continuacién se plasma el concepto de restricciones para cualquier tipo de
proyecto entendiendo esto como una guia para interpretar el significado real de poder
disefiar un proyecto para la solucién de una problematica en particular.

El modelo de la triple restriccion (figura 4), muestra la relacion de tiempo, costo y alcance
que se deben tener presentes previo a la asignacién de cualquier tipo de recursos y en
especial en la primera fase o de iniciacién de cualquier proyecto, de tal forma que se pueda
hacer la prospectiva clara junto con el establecimiento de equipos de trabajo necesarios.

<
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¢ °
<

Costo

Tipicas restricciones

Costo Costo

de un proyecto

Figura 4. Triple restriccién de un proyecto.
Fuente: PMI, PMBOKR, 2012®.

En las actualizaciones hechas por el PMI se amplia la zona de restricciones de los
proyectos adicionando a las cuatro barreras: alcance, tiempo, costo y calidad, el factor
de riesgos y recursos (figura 5). Inclusive se pueden sumar otras restricciones segin sean
los tipos de proyectos y sus propios niveles de impacto. Con los cuales ha cobrado mayor
relevancia el valor de satisfaccion del cliente y los riesgos asociados a la formulacién,
despliegue y desarrollo de cualquier proyecto.
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Tiempo

Satisfaccion
al Cliente

Figura 5. Triple restriccion extendida.
Fuente: curso PMI (EAN, Escuela de Administracion de Negocios, 2013).

2.1.3. Desarrollo tecnoldgico.

Para abordar un modelo de gestién tecnoldgica para el disefio de proyectos basados
en transferencia e innovacién, es necesario detallar conceptos bésicos de cémo se
viabiliza y sustenta el desarrollo tecnolégico a partir de la tecnologia, su transferencia,
la innovacién y el mismo concepto de disefio aplicado al desarrollo de proyectos en
ingenierfa, adicional a esto se tiene que considerar el concepto de gestiéon desde el
mismo ordenamiento del conocimiento en las organizaciones, la gestién de la innovacién
y la gestién tecnolégica como argumento para integrar los criterios desde una mirada
holistica en la propuesta final del proyecto.

2.1.3.1. Tecnologia.

Cuando se introduce este concepto en el andlisis tedrico de un proyecto debe tenerse
presente que tras de este viene consigo un entramado de elementos que hacen parte de
la generacién de variables relevantes en las organizaciones, es por esto que la tecnologia,
siendo uno de los tres pilares junto con la ciencia y la innovacién (Rather, 1990) en la me-
dicién de avances de las organizaciones, cobra relevancia para su interpretacién dentro
del modelo. Ya que como su nombre lo indica, incluye dentro de si la concepcién de
los aportes técnicos aplicados a un conocimiento especifico mediante el cual se plasme
un mejoramiento de los procesos o de los productos desarrollados por la organizacién.

En este aspecto, la tecnologia es un medio estratégico para llevar a cabo una accién
especifica, desde un conocimiento basico hasta el manejo de los recursos necesarios
para producir un bien o un servicio, asi como lo planteaban Gaynor (1996) y Sumanth
(1999), refiriéndose a la tecnologia como un medio en si misma, de igual modo, Pavon e
Hidalgo (1999) la definen como el conjunto de conocimientos e informacién propios de
una actividad que pueden ser utilizados en forma sistemética para el disefio, desarrollo
fabricacion y comercializacién de productos o la prestacién de servicios, incluyendo la
aplicacién adecuada de las técnicas asociadas a la gestion global.

Por otra parte, Sébato (1997) concibe la tecnologia no solo como ese armazén de
posibilidades en investigacién y ciencia, sino también como la opcién que se tiene con
todas las experiencias que evocan una tarea en particular.

Con estas concepciones se puede decir que todas y cada una de las actividades de-
sarrolladas en la organizacién pueden conducir a resultados en aportes a la tecnologia,
como lo plantea Cafias (1989) cuando afirma que la tecnologia es un medio a analizar en
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todos los procesos de desarrollo, de igual modo puede ser de libre movilidad (Garcia y
Vega, 2012), en resumen la tecnologia trae consigo diferentes enfoques que finalmente re-
dundan en los contextos econémicos, politicos, culturales y sociales de toda organizacion.

2.1.3.2. Produccién de tecnologia.

Teniendo en cuenta que la tecnologia involucra diferentes insumos, es necesario visuali-
zar su forma de produccién con base en que debe alinearse en la organizacién para este
el desarrollo de todos los propésitos encaminados al aporte en nuevas y pertinentes
tecnologias (Dehaghi y Goodarzi, 2011).

Autores como Sabato y Mackenzie (1988), compilaron desde ese entonces rutas de
la produccién en tecnologia, considerando ideas, investigaciones, disefios y plantas
piloto en las actividades cientifico-técnicas, especificaciones y desarrollo de mercado
en las actividades econémico-comerciales y previsiéon de negocios en las actividades de
planificacién (figura 6), como piezas de un sistema de producciéon determinantes en la
consecucién de ideas, disefios, desarrollos de producto, de mercado y finalmente estra-
tegias para enfrentar los resultados del desarrollo a condiciones de tiempo y recursos
mediados por la capacidad de cada organizacion.

Actividades Actividades Actividades

Cientifico-Técnicas Econémico-Comerciales de Planificacién

Idea / Invento Reconocimiento de Prevision de negocios
posibilidades comerciales posibles
Investigacién cientifica
y técnica Investigacion Definicién de objetivos
econémico-comercial
Busqueda Formulacién de presupuestos
Dimensionamiento
Dimensionamiento Decisiones organizativas
Especificaciones
Disefio Estrategias para
Primera etapa de la distintos plazos
Ingenieria comercializacion
Estrategia para reclutamiento
Planta piloto Desarrollo del mercado de personal a largo plazo
Interaccién con produccién Desarrollo del producto

Patentes / Licencias

Figura 6. Actividades relacionadas con la produccién de tecnologia.
Fuente: adaptado de Sabato y Mackenzie, 1988.

Estas actividades enmarcadas en la producciéon de tecnologia confluyen en la correla-
cién de los mismos ambitos de la tecnologia (figura 7), donde los productos, los procesos
y los conocimientos van moldeando la necesidad de la gestién operativa, por otro lado la
sinergia y la movilidad de la organizacién en el medio constituyen la gestidn estratégica
que en términos generales involucra la tecnologia con la administracién para dar pasos
en direccion del avance y el fortalecimiento de la misién de la organizacion.
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Conocimientos
Informacién

a Gestion Gestion s 4z
Tecnologia R —— ; o P e Administracién
operativa estratégica

— L

Productos Procesos

Aer 5 Maniobras Prevision
Posicionamiento , . Ao
: Sinergia Andlisis
Vocaciones p .
Alianzas Competencia

Figura 7. Ambitos de la tecnologia y la administracién.
Fuente: (Castellanos, 2007) adaptado de Ait-El-Hadj (1990).

Previendo entonces la participacion de los diferentes ambitos de la tecnologia en la
organizacion, se presenta de manera clara el importante papel que juega la tecnologia y
lo que representa en el contexto del presente proyecto, puesto que gracias a esta se da
pie a la mecanizacién de una estrategia en el marco de la administracién y la operacién
de la organizacién (figura 8), es decir que mediando las actividades y los dmbitos de la
tecnologia, se encuentra que el papel de la misma esta en determinar las rutas entre la
forma de interrelacionar los recursos como la forma de administrar las operaciones y
viabilizar la generacién de bienes y servicios al servicio de la sociedad.

Desarrollo de
productos y
procesos

A 4 A 4

Competitividad

en la fabricacién

Estilo . a 4z
administrativo H Clima laboral -+ Tecnologia -+ Operacién

:

Compet
en las ventas

Conociminto

del producto

Figura 8. Papel de la tecnologia en el perfil global de la empresa.
Fuente: (Castellanos, 2007) adaptado de (Mejia, 1998).

En general el papel de |a tecnologia debe ser tenido en cuenta para la formulacién del
modelo considerando la suma de productos y procesos con el conocimiento del produc-
to, maés el sentido de competitividad en la fabricacién y ventas dados en la operacién del
proceso administrativo y laboral de la organizacién.

2.1.3.3. Transferencia de tecnologia.

En este camino de desarrollar el concepto de tecnologia como base de un modelo de
gestién tecnoldgica, se deben considerar los cambios y estados de la misma, siendo
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este el paso para describir el concepto de la transferencia de tecnologia (Malaver, 2009),
como arteria principal de la apropiacién y visualizacién de nuevos panoramas en cada
uno de los sectores donde se acoplen y adapten productos como bienes o servicios para
la generaciéon de impacto en el mercado (Park y Lee, 2011).

Segun las Naciones Unidas, la transferencia de tecnologia se basa en la trasmision
de conocimientos para la fabricacién de un producto, como lo afirma (Malaver, 2003),
la aplicacién de un procedimiento o la prestacién de un servicio, aunque este marco
no refiere necesariamente la venta de productos, méas bien toma de base las siguientes
acciones (Pavén e Hidalgo, 1999):

® Venta o cesién bajo licencia de propiedades industriales.

® Transmisién de conocimientos técnicos especializados y experiencias bajo la forma
de estudios de confiabilidad, modelos, manuales, formulas, detalladas e instrucciones
especificas.

® Transmisién de conocimientos tecnoldgicos para adquirir, instalar y utilizar maquinas,
materiales o bienes intermedios.

* Transmisién de conocimientos tecnoldgicos necesarios para la instalacién, operacién y
funcionamiento de proyectos llave en mano.

® Materiales destinados a la formacién de personal y servicios, tanto de consultoria cono
de gestion, prestados por personal especializado.

De la misma manera, es importante tener claridad acerca de todos los elementos que
pueden ser objeto de transferencia (Rodriguez y Gaitan, 2006). Teniendo en cuenta que
la organizacién puede estar orientada a la generacién de acciones en los diferentes
admbitos en los que se organizan dichos elementos (tabla 2):

Tabla 2. Ambitos de la transferencia de tecnologias.

Patentes de invencion
Procedimiento, nombres
comerciales y sus atributos
(color, logotipo)

Técnicas de estudio de
mercado y prevision
de ventas.
Técnicas de lanzamiento

Procedimientos de
investigacion y pruebas
Técnicas de produccién

Técnicas de contabilidad
y control de costos
Técnicas de control

Instrucciones, manuales,

Material publicitario
Disefios industriales

especificaciones y
listas de control
Estudios técnicos
de instalacién
Asistencia técnica
Formacion
Estudios de viabilidad
Listas de proveedores

y ensamblaje
Técnicas de gestion
de la produccién
Técnicas de control
de calidad
Técnicas del calculo
del precio
Técnicas de compra
de materias primas
Técnicas de gestion
de inventarios
Técnicas de formacion

de nuevos productos

Técnicas de merchandising
Técnicas de publicidad,

promociény
relaciones publicas

Técnicas de organizacion

y remuneracion del
equipo de ventas
Técnicas de eleccién
y optimizacién de los

presupuestal
Técnicas de evaluacién de
proyectos de inversién
Técnicas de incorporacién
de personal
Técnicas de remuneracion
y promocién
Técnicas de motivacion
Técnicas de planificacion
y control

- puntos de distribucién
y clientes

; an de personal técnico
Programas informaticos

Fuente: elaboracién propia.

De igual manera, vale la pena destacar que estos dmbitos pueden ser desarrollados
mediante dos formas diferentes de obtencién de tecnologias e intercambio (Rodriguez
y Gaitan, 2006), tales como:

e Desarrollos propios o en cooperacion.

* Adquisicién a terceros.




Capitulo 2 ¢ Enfoque tedrico de la gestién tecnolégica y el disefio de proyectos en Ingenieria

Estas formas de obtencidén trascienden a estrategias de transferencia internacional de
tecnologia consistentes en:

* Estrategias reactivas.

e Estrategias ofensivas.

e Estrategias de inversion.
e Estrategias de franquicia.

e Estrategias de alianzas tecnolégicas.

Descritas como estrategias reactivas las cuales responden a las situaciones de amenaza
y fortalezas, estrategias ofensivas, aplicadas a situaciones de amenaza y debilidades,
estrategias de inversion evaluadas para canalizar la relacion costo-beneficio e impacto de
los proyectos, estrategias de franquicia aplicadas a la sesién de actividades de operacién
y las estrategias en alianzas tecnoldgicas como una de las mas relevantes en cuanto a
su impacto y utilidad respecto al crecimiento de la industria y la academia en general.

Obteniendo asi amplios desarrollos a la hora de hablar de gestiéon tecnolégica y trans-
ferencia; por otra parte, para operar sobre estas estrategias es bueno tener certeza de
qué tipo de tecnologias son las que se estan abordando, como a continuacion se refieren
(Hernéndez, Vélaz y De la Torre, 2008):

* Tecnologias clave: son aquellas que la empresa domina completamente y que hacen
que mantenga una posicién de dominacion relativa frente a sus competidores en un
cierto mercado (sector) y tiempo.

* Tecnologias basicas: son aquellas tecnologias consolidadas que se requieren para el
desarrollo de los productos de la organizacién, pero que no suponen ninguna ventaja
competitiva porque también son perfectamente conocidas por los competidores.

* Tecnologfas emergentes: son aquellas tecnologias inmaduras (posiblemente en las
primeras fases de su desarrollo) en las que la empresa esté apostando como base para
constituirlas en tecnologias clave si sus desarrollos satisfacen las expectativas puestas
en ellas. Se asume con ellas un riesgo elevado.

Adicional a estos tipos de tecnologias, se debe aplicar el concepto de desarrollo
tecnoldgico, el cual cobra relevancia refiriéndose al uso sistemético del conocimiento
y la investigacién, dirigidos hacia la produccién de materiales, dispositivos, sistemas o
métodos, incluyendo el disefio, desarrollo, mejora de prototipos, procesos, productos,
servicios o modelos organizativos (Avalos, 1990).

Consistentemente con las tecnologias y el desarrollo tecnolégico, que mas adelante
se sintetiza en el paquete tecnolégico de una organizacién, a continuacién se ilustra
el ascenso en el contexto de la cultura tecnolégica en las organizaciones (figura 9),
empezando por la divisiéon de etapas de complejidad basica, intermedia y avanzada,
con las que se van superando escalones, desde la produccién, la adquisiciéon de medios
tecnoldgicos, la reparacion y mantenimiento de equipos, hasta llegar a la generacién de
innovaciones y prestacién de servicios tecnolégicos con valor agregado y capacidades
en |+D+l, como es el objetivo de muchas organizaciones para enfrentar los cambios
permanentes del mercado.
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Figura 9. Escalera tecnolégica.
Fuente: adaptado de Vargas y Malaver, 2003.

Con base en la escalera tecnolégica, las organizaciones se pueden ubicar y homologar
en alguno de sus escalones, ya sea que simplemente se dedique a captar tecnologias de
forma pasiva, 0 més bien se comprometa a ser un usuario tecnolégicamente activo y se
dedique a pensar en mejorar e innovar sus procesos, como es la intencién de la Fuerza
Aérea frente a las necesidades de cambio que enfrenta actualmente.

Teniendo en cuenta los tipos de tecnologias y los escalones para enfrentar los retos en
desarrollo tecnolégico, se pueden definir los diferentes tipos de acceso a las tecnologias
sobre las que se pretende actuar, dentro de los que se destacan cuatro niveles diferentes:

e Acceso interno: las tecnologias necesarias se encuentran dentro de la organizacion.

® Mercado tecnolégico controlado: los recursos tecnolégicos requeridos se encuentran
disponibles externamente, pero en sitios a los que se puede recurrir, como en los
centros de |+D publicos y privados.

® Mercado tecnolégico abierto no controlado: no existe ninguna ventaja para acceder a
la tecnologia y esta debera de adquirirse al coste que marque el mercado.

e Acceso restringido: el recurso tecnoldgico se encuentra en manos de otra empresa que
no desea ponerla a disposicion de otros posibles competidores.

2.1.3.4. Innovacioén.

Como hasta el momento se ha tratado el concepto de tecnologia, también se requiere
traer a colacién el concepto de innovacién (Rothwell, 1992), el cual sirve como pieza clave
en la plataforma de la gestion tecnoldgica, no solo para plasmar las diversas formas de
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interactuar con el mercado sino por la posibilidad de generar nuevos procesos, produc-
tos, disefios, servicios, métodos o estructuras de organizacién, con valor agregado en su
contenido, que para la organizacién son imperativos para su transformacién y aumento
de capacidades distintivas en innovacién (Malaver, 2003).

En concreto, la innovacion a diferencia de la investigacién, se define segun el Manual
de Oslo como:

La implementacién de un producto (bien o servicio) o proceso nuevo o con un
alto grado de mejora, o un método de comercializacién u organizacién nuevo
aplicado a las practicas de negocio, al lugar de trabajo o a las relaciones exter-
nas. (OCDE, 2005, p. 33)

Por otra parte, la innovacién tecnolégica en paralelo y como interés particular del
presente documento, retine las actividades cientificas, tecnoldgicas, institucionales,
financieras y comerciales encaminadas a la mejora de productos, procesos productivos,
organizacionales y de mercado, requeridos para ascender en la escalera tecnolégica y en
los resultados de la organizacién, con los diferentes tipos de innovacién (tabla 3).

En este sentido, la concepcion amplia de la innovacién incursiona con criterios de
aprovechamiento de las oportunidades, creacién de nuevos productos y cambios de
paradigma que marquen la diferencia en los modos de operacién o funcionabilidad de
los nuevos productos (Shulyak, 2000).

Tabla 3. Tipos de innovacion.

Manual de Oslo (2005)

De producto

De proceso
De mercadotecnia
De organizacion
Introduccién de nuevos productos
Introduccién de nuevos métodos de produccién
Apertura de nuevos mercados
Desarrollo de nuevas fuentes de materias primas y otros insumos

Creacién de nuevas estructuras de mercado en una industria

Clasificacién contemporanea 1, modelo de Tushman (1997)

Incremental
Radical
Clasificacién contemporanea 2
Disruptiva
Aplicacion
Producto
Producto
Plataforma
Ampliacién de linea
Mejora
Cliente
Marketing

Curva de experiencia
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Manual de Oslo (2005)

Optimizacién de costos
Integracién
Proceso
Proceso

Migracién de valor

Fuente: elaboracién propia.

Con el tratamiento detallado de los diferentes tipos de innovacién, se puede combinar
y entender la necesidad a partir de la propia creacién del conocimiento (tabla 4), con la
cual se materializan y definen los alcances de las innovaciones al ser aplicados dentro de
la organizacién, como sigue:

Tabla 4. Comparacién innovacién vs. Creacién del conocimiento.

Definicion

Clasificacion genérica

Clasificacion especifica

Perspectiva

Principios

Proceso

Vigencia

Controladores (drivers)

Doénde sucede

Cémo sucede

Generacién e implementacion
de ideas para producir valor a la
empresa, proveedores y clientes

Tecnolégica: producto, proceso, servicio
Mercado: producto, precio,

plaza, promocién

Administrativas: estrategia,

estructura, sistemas, cultura

Dos dimensiones: conocimiento de
mercado + capacidades técnicas
Componente + conocimiento
arquitecténico

Orientacién de mercado +

cambio en tecnologia

Radical, incremental, arquitecténica,
regular, de segmento

Tecnollégica, de mercado,
administrativa/organizativa

Combinacién de recursos y
capacidades con intencion de generar
ventajas competitivas sostenibles

Fase de idea, fase de viabilidad, fase
de capacidad, fase de lanzamiento

Continua o ad hoc. Corto o largo plazo

Ambiente competitivo, dindmica del
mercado, liderazgo, posicionamiento,
diferenciacién, politicas, estrategia,
eficiencia, cambios, crisis

Usualmente en &reas funcionables
de la empresa. Muy localizada

Proceso planificado que considera
microsy macros impactos social,
cultural, politico y econémico.
Reuniones, discusiones, seminarios

Compartir conocimiento mental,
emocional y activo de tal forma que
resulte en un valor agregado

“Tacito
Explicito
Cultural”

“Individual - colectivo
Procedimental, casual,
condicional, relacional”

Individual, grupal, organizacional
e inter-organizacional

Experiencias compartidas, aprendizaje

Modelo SECI: socializacién,
exteriorizacién, combinacién e
interiorizacién: crear conceptos,
justificar conceptos, construir
prototipo, difundir conocimiento

Continua

Planeacién, toma de decisiones,
aprendizaje, entendimiento, adaptacién,
interaccién, necesidad de innovar, crisis

En la empresa entera que
incluye tecnologia, procesos,
gestion implantacion, cultura,
sistemas, estructura

Un continuo proceso de aprendizaje.
Entrenamiento, reuniones, discusiones,
seminarios, tormentas de ideas
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Condiciones favorables

Intencién organizacional, autonimia,
fluctuacién y caos creativo,
redundancia de informacién,
variedad de requisitos, capacidades
centrales, sistemas, procesos,
estructuras, recursos y capacidades

Cadena de valor interna, cadena externa
de cliente, proveedores, universidades,

Intencién organizacional, autonomia,
fluctuacion y caos creativo, redundancia
de informacion, variedad de requisitos

Cadena de valor interna, cadena externa
de clente, proveedores, universidades,
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Fuentes X X N X . .
gobierno, laboratorios privados, gobierno, laboratorios privados,
competidores, industrias relacionadas competidores, industrias relacionadas
Resultados Nuevos productos, servicios, procesos Nuevas ideas, desafios, innovadores
N Satisfaccién de empleados, ambiente,
. Ganancias, ingresos, cuota de mercado, N -
Medidas entrenamiento, retencién de

satisfaccion del consumidor, imagen ; .
empleados, autonomia, nuevas ideas.

Fuente: (Arceo, 2009) adaptado de Popadiuk y Choo (2006).

Recopilando los conceptos previamente relacionados (Vega, 2012), se puede decir que
para la implementacién de la gestién tecnolégica como guia préctica en la organizacion,
es necesario visualizar la innovacién y la creacién del conocimiento dentro de los compo-
nentes de un paquete tecnolégico (figura 10), para su adecuada utilizacién y adaptacién
de tecnologias (Schilling, 2008):

Negociaciones

Informacién -
comerciales
Disefio de Manufactura Gestién o
Patentes . - . ] 5
“n equipos de equipo financiera ol
3 -
c 3 %
£ ] T
£ EA <
] o
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v Estudios de Ingenieria Construccion &
. by Normas [
preinversion de detalle y arranque
Ingenieria
basica

Figura 10. Componentes de un paquete tecnoldgico.
Fuente: adaptado de Castellanos, 2007.

Como se puede apreciar, se le da una entera aplicacién al conocimiento mediante
procesos de ingenieria, hasta llegar a los paquetes adaptados de las necesidades prima-
rias encontradas en el estudio, por lo tanto, se da pie a la seccién de disefio para poder
interpretar este esquema en el contexto de la ingenieria.

2.1.4. Diseno en ingenieria.

Desde el marco del disefio, el modelo del proyecto trae consigo la connotacién de
poder establecer claramente el procedimiento, detallando punto a punto los pasos a
seguir en la concepcién, formulacién y planteamiento formal de los proyectos basados
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en transferencia e innovacion tecnoldgica dentro de la organizacion, por esto se relaciona
en este apartado el proceso de disefio, su comparacion con el método cientifico, el ciclo
de vida de un proyecto y un producto, el proceso general del disefio en ingenieria y hasta
la conformacién de organizaciones desde la mirada de la ingenieria, con el fin de precisar
el enfoque del modelo de gestién tecnoldgica segin el marco de especificaciones de
los procesos de ingenieria para la obtencién de proyectos consistentes a las necesidades
operativas reales del sector defensa.

2.1.4.1. Proceso de disefio en ingenieria.

El médulo basico en los procesos de disefio tiene consigo la obtencion de informacién
general y las especificaciones requeridas para la operacién del disefio (figura 11), los
cuales intervienen de forma repetitiva en cada una de las fases subsecuentes del pro-
ceso, realimentando los estados y visualizando los resultados en la toma de decisiones
del proyecto.

Teniendo en cuenta que el médulo bésico permite determinar desde el inicio los
requerimientos, comparandolos con las necesidades reales, se torna como un medio
intermitente en el anélisis de cada fase del proceso de disefio, puesto que verifica las
entradas y compara los resultados parciales con el objeto definido de disefio que se
espera en el marco de la ingenieria.

Informacién
general

Informacion Operacién "

s — peracic — Salidas
especifica de disefio

No ., Si
. Evaluacién —
Retroalimentacién Siguiente paso

Figura 11. Mdédulo basico del proceso de disefio en ingenieria.
Fuente: adaptado de Dieter y Schmidt, 2009.

Este proceso o unidad bésica de disefio, se repite secuencialmente en la estructura del
método de disefio, que en paralelo con el método cientifico se pueden observar tenden-
cias en el uso de conceptos y diferencias en el nimero de etapas para la consolidacién de
un producto en particular, teniendo informacién vélida desde una terminologia diferente,
como el hecho de hablar del estado del arte del proyecto, la identificacién de necesidades,
la conceptualizacion, el anélisis de factibilidad y la produccién, siendo este tltimo uno de
los aspectos diferenciadores y de aporte que se logran en el marco del modelo de gestion.

Enrazén a que en la produccién del disefio, mas que en las pruebas del método cientifico
(figura 12), se promueven las redes de cooperacion y se desarrollan las funciones de la
gestion tecnoldgica fundamentadas en el disefio conceptual y la ingenieria de detalle para
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precisar de una forma més rapida y efectiva soluciones a problemas particulares, que en
adelante se esbozan en el dmbito de soluciones innovadoras por medio de la Teoria de
Resolucién de Problemas de Inventiva (TRIZ) detallada posteriormente para ser incluida
en el modelo, como un punto de convergencia en el andlisis de disefio de los proyectos.

Curiosidad cientifica Identificacién de

la necesidad
5 3
] s € c lizacis
2 Hipotesis g onceptualizacion
c ©
3 -
£ ! s i
S <
Anélisis l6gico Anélisis factibilidad
Prueba Produccién

Figura 12. Comparacién entre el método cientifico y el método de disefio en ingenieria.
Fuente: adaptado de Dieter y Schmidt, 2009.

Con una visién extensiva el método de disefio se despliega en un proceso de siete
fases que involucran entre si metodologias de la gestion de proyectos y modelos de
gestién en innovacion que seran abordados en adelante, estas fases se detallan como
el disefio conceptual, la realizacion del disefio, el disefio de detalle, la planificacion de la
manufactura, la planificacién de la distribucién, la planificacién para el uso y la planifica-
cién para el retiro del producto, y a partir de estas se sustentan los ejes articuladores del
modelo de gestién tecnolégica de la presente investigacion.

El proceso de disefio en ingenieria plasma una mirada estructurada y fiable a la hora
de materializar proyectos, soluciones a problemas y necesidades en el sector defensa,
por esta razén es importante desplegar su contenido desde el disefio conceptual en-
marcado desde la definicién del problema, la obtencién de la informacion, la generacién
de conceptos y la evaluacion de los mismos, hasta la configuracién de disefio provista
de la arquitectura del producto, el disefio de configuracién, el disefio paramétrico y el
disefio de detalle (figura 13), ajustando recursos y especificaciones técnicas que suplan
las soluciones de ingenieria respectivas a cada problematica (Sumanth, 1999).

Este proceso basico de disefio estd contenido en las tres primeras fases del proceso
general del disefio en ingenieria, constituyendo asi las bases para el anélisis de necesi-
dades, requerimientos de disefio y comparacién de estos para la obtencién prospectiva
de respuestas a las problematicas en ingenieria.
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Obtencién

Generacién Evaluacién
*  delainformacién >

Definicion
de conceptos de conceptos

del problema

|
l

Arquitectura Disefio de Disefio Disefo
de producto configuracion paramétrico de detalle

Disefio conceptual

Configuracién de disefio

Figura 13. Proceso basico de disefio en ingenieria.
Fuente: adaptado de Dieter y Schmidt, 2009.

Utilizando la determinacién de este proceso basico se complementan las demaés fases
del proceso de disefio en ingenieria (figura 14), con el fin de definir las lineas de accion
comunes en el disefio para poder consolidar las fases del modelo de gestién tecnolégica
en la Fuerza Aérea.

Las fases presentadas en el proceso de disefio en ingenieria, son complementarias con
las fases de modelos administrativos detallados en adelante, con los cuales se realiza un
paralelo y se definen aspectos comunes, para la optimizacién de recursos, pasando por el
disefio, la comparacién de requisitos de cliente y producto, hasta llegar a la manufactura,
implementacién y seguimiento de los proyectos en todo su contexto.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 6
Disefio Realizacion Disefio de Planificacion Planificacion  Planificacion Planificacion
conceptual del disefio detalle dela de la para el uso para el retiro
manufactura distribucién del producto

WV VIV VIV

Figura 14. Proceso y fases generales del disefio en Ingenieria.
Fuente: adaptado de Dieter y Schmidt, 2009.

Por otra parte, desde el punto de vista del disefio en ingenieria, se ilustra a continua-
cién el ciclo de vida de un producto describiéndose cuatro etapas en el recorrido del
mismo, la introduccién, el crecimiento, la madurez y la etapa donde este declina en su
operacién, de tal manera que se pueda complementar teéricamente el recorrido de un
proyecto hasta sus resultados (figura 15), los cuales estan plasmados especificamente en
la vida util de los productos obtenidos del proceso.
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introduccién Crecimiento Manufactura Disminucién

o

Figura 15. Ciclo de vida de producto.
Fuente: Dieter y Schmidt, 2009.

En referencia a este ciclo, se adiciona el concepto de mercadeo del producto, el cual
es utilizado para proyectos que son comercializables (figura 16), caso que aplicaria de
manera tangencial en los proyectos de defensa, puesto que en estos la comercializacién
se funda es en el principio de operatividad y apoyo logistico por su utilidad, especificidad
y riesgos de uso de los mismos (Bowers, 1988).

Sin embargo, para proyectos que necesariamente se proyectan desde el contexto
militar para ser aplicados en el ambito civil, es Gtil presentar en |a fase de comercializacién
previa la generacién y evaluacién de ideas, el anélisis de factibilidad, las técnicas de
mercadeo, la produccién preliminar, las pruebas de chequeo y la produccién comercial,
asi como en la fase de comercializacién con la introduccion del producto, el desarrollo de
mercado, la competitividad, el mantenimiento y el retiro del producto.

Pre-comercializacién Comercializacién

«— R&D —» Estudiode Ventas ]_\
mercadeo 3
12 14
1 N
15

w
o
=
&=

©

<

]
[

Tiempo —»

Figura 16. Ciclo de desarrollo de producto extendido.
Fuente: Dieter y Schmidt, 2009.

Por otra parte, y en consecuencia a la aplicacién de los conceptos de gestién tec-
nolégica deseados en este documento, se puede apreciar la variacion de los limites
de desempefio en el desarrollo del producto (figura 17), cuando se involucran acciones
tecnoldégicas al mismo, ya que estas brindan herramientas adicionales que reducen los
tiempos y minimizan los esfuerzos en la obtencién de resultados, en consecuencia, estas
variaciones hacen parte de los objetivos del modelo de gestion tecnolégica para el
disefio de proyectos con mejores précticas.
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Limite B

Limite tecnolégico

Limite A

Tecnologias B

Desempefio
Desempeiio

Tecnologias A

(B S

A B

Figura 17. Ciclo de desarrollo tecnolégico.
Fuente: adaptado de Dieter y Schmidt, 2009.

Este ciclo de desarrollo permite observar con claridad el ascenso al cual esté expuesta
la organizacién cuando decide participar de procesos tecnolégicos mas significativos, ya
que sobrepasa los limites de desempefo y produccién tecnolédgica con los cuales puede
afrontar de una manera mas decidida las problematicas cotidianas de su operatividad.

Teniendo en cuenta el comportamiento de un producto en su ciclo de vida, cuando ha
sido puesto en operacién, es preponderante visualizar su proceso de desarrollo (figura
18), en razén a que este trae consigo el esquema de estructuracién del proyecto ideado
para hacerlo realidad, mediante el planeamiento, el desarrollo del concepto, el disefio
a nivel de sistema, el disefio de detalle, la prueba y perfeccionamiento y el incremento
de la produccién:

Desarrollo Disefio a Disefio Prucha Incremento
Planeamiento —» del — nivelde  —» . Y —> dela
- de detalle perfeccionamiento Fa
concepto sistema produccion

Figura 18. Proceso de desarrollo de producto.
Fuente: adaptado de Dieter y Schmidt, 2009.

2.1.4.2. Proyecto de seguridad y defensa.

Este concepto se trae a colacion con el fin de focalizar el fin tltimo del modelo de gestion
al lograr plasmar el proceso de disefio entrelazado con las metodologias y buenas practi-
cas del marco comun europeo, reflejados en la documentacién validada por la Fundacion
Innova, en la cual se brindan los pardmetros comunes con las instancias nacionales para
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hacer de los proyectos en defensa verdaderos potencializadores de soluciones que
puedan ser avaladas y certificadas a nivel mundial.

Los proyectos particularizados en defensa tienen un variado contexto que hacen de sus
resultados un nivel de impacto importantisimo en el rol social, por lo tanto a la hora de
presupuestar recursos y definir riesgos, son de mayor cuidado respecto a otros proyectos
donde los recursos pueden no ser limitantes significativas o incluso los riesgos ser medi-
dos con una escala més flexible de probabilidad e impacto, en si estos proyectos vistos
desde el ojo del disefio en ingenieria, pueden brindar mayor favorabilidad y efectividad
en los productos finales, de ahi que el modelo de gestién busque plasmar su orientacién
con base en el disefio de ingenieria.

Estos proyectos tienen en principio las siguientes fases de desarrollo con las cuales
se abordan distintas metodologias dentro de cada una de ellas para su respectiva pla-
neacién y ejecucion. Las siguientes son las fases de un proyecto de seguridad y defensa,
(Fundacién Innova, 2014).

® Fase conceptual.

O Fase de definicion y decision.
0O Fase de ejecucion.

@ Fase de servicio operativo.

Estas fases son desplegadas mediante un programa para su ejecucion (figura 19), de
tal manera que la fase conceptual alcance el anélisis y planeacién basico del proyecto, la
fase de definicion y decisién, retome las actas de compromiso y autorizaciones de inicio
del proyecto, la fase de ejecuciéon aborda la fabricacion y los disefios de detalle provistos
en las fases anteriores y la fase de servicio operativo respalda el mantenimiento y soporte
técnico del producto en operacién hasta su salida de servicio.

* Analisis de la misién
Fase de ¢ Definicion de requisitos
definicién * Preconcepto
e Concepto
Fase de ¢ Desarrollo
obtencién ® Produccién

e Utilizacion
* Soporte
® Retiro del producto

Fase de
servicio

Figura 19. Programa para desarrollar un proyecto de seguridad y defensa.
Fuente: adaptado de Fundacién Innova, 2014.

De igual modo, dentro de este programa estén inmersas varias metodologias para
llevar a cabo cada una de las fases (figura 20), que en este caso en particular se hace
seguimiento a las metodologias de la ingenieria de sistemas y en su cuadro general se
sigue el concepto del marco légico y los pardmetros de la gestién de proyectos del PMI,
por su nivel de impacto organizacional, el cual serd abordado posteriormente.
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Frach Fase de Fase de

ejecucion servicio

Fase

definicién

conceptual y decisién

Deﬁmmqn de Viabilidad Disefio y Serwqo
la necesidad desarrollo operativo
Prefactibilidad Diiiniciion elel Produccién Bajalevn
proyecto servicio

Figura 20. Fases detalladas del programa de obtencién.
Fuente: adaptado de Fundacién Innova, 2014.

Para materializar las fases del proyecto, se tienen en cuenta metodologias extraidas
de la ingenieria de sistemas como el modelo de cascadas (figura 21) y la metodologia
en V (figura 22), donde se relacionan los diferentes niveles de accién en la definicion,
seguimiento y ejecucién del ciclo de vida como eje orientador del producto resultado
del proyecto de defensa.

Fase de definicién

Especificacion de requisitos Disefio conceptual preliminar

Fase de desarrollo

|4l

Disefo légico y arquitectura Disefio detallado y pruebas Imparticién operativa

Fase de despliegue

|4l

Prueba y evaluacién operativa Operacién y mantenimiento

Figura 21. Modelo de cascadas.
Fuente: adaptado Fundacién Innova (2014) y ANSI/EIA-632.

En esta metodologia, la ingenieria de sistemas plasma varios escalones desde el
establecimiento de las especificaciones hasta las pruebas finales sobre el producto,
tales como: el sistema de evaluacién funcional (SFR), revision del disefio preliminar (PDR),
revision critica de disefio (CDR), prueba de revisién de la preparacion (TRR) y la revision
de verificacion del sistema (SVR) con las cuales establece la metodologia de desarrollo
comun en términos de intercambio de software, como foco primordial de disefio (Laurie,
Kessler y Cunningham, 2000).
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Definicién de Validacién
requisitos

Transicion
Especificacién y disefio
Anélisis de -
requisitos
Verificacién

Anélisis
funcional
Disefio de la
arquitectura

Integracion

Implemenatcién

Especificaciones La metodologia de desarrollo co Pruebas
P facilita el intercambio de Software
Requisitos de
alto nivel Pruebas Operativas
Pruebas Cualificacion
de Sistema v sar

MEIT

SOR I:l Sistema 1
+
Requisitos .
Softw. (B5) - Sistema 2
PDR =
v e I:l Sistema Producto

Disefio
Softw. (C5)

Disefio
detallado
Software)

Pruebas
unitarias

Codificacién

Figura 22. Modelo metodoldgico de ingenieria en V.
Fuente: (Fundacién Innova, 2014) adaptado de ISO/IEC 15288.

Adicional alamirada de los procesos y productos, desde el punto de vista de la ingenie-
ria se pueden observar tres tipos de organizacion: por funciones (figura 23), por objetivos
(figura 24) e hibridas (figura 25), para ser tenidos en cuenta en los requerimientos previos
a la aplicacién del modelo (Pelz y Andrews, 1966), como soporte al desarrollo de las
acciones que trae consigo la gestion tecnolégica en el disefio de proyectos de defensa.
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[ | , | '
Figura 23. Organizacién tipica por funciones.
Fuente: Dieter y Schmidt, 2009.

|
e

Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Ingenieria de Ingenieria de Ingenieria de
soporte soporte soporte

Figura 24. Organizacién tipica por objetivos.
Fuente: Dieter y Schmidt, 2009.
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Figura 25. Organizaciones hibridas.
Fuente: Dieter y Schmidt, 2009.

Estos tipos de organizaciones son transversalizadas por el criterio de obtencién de
resultados, el cual debe ser plasmado desde la propia misién de la organizacién, pasando
por su plan estratégico, su estructura, sus procesos, sus mapas de fase, sus caracteriza-
ciones de proceso, hasta los procedimientos, instructivos e incluso formatos requeridos
para materializar el concepto de gestién tecnoldgica como una cultura de la organizacién
(Schilling, 2008), la cual esté orientada al disefio de proyectos de ingenieria desde el
marco de la innovacién y la generacién de valor, ya sea que su funcién social sea directa
o no en el entorno de sus resultados (Nadler y Tushman, 1999).

Por otra parte, y luego de observar las posibles formas de organizacién para una
empresa con politicas de innovacién claras para ser dispuestas en la Fuerza Aérea, a
continuacién se hace referencia a la metodologia de disefio aplicada en la ingenieria para
la fase de anélisis conceptual de los proyectos, ademas de la metodologia en V descrita
anteriormente, con el fin de extraer de ellas las mejores préacticas y poderlas vincular
asi dentro del modelo, teniendo en cuenta que para los proyectos de defensa se hace
necesario contar con tres aspectos fundamentales, como lo son el factor tiempo, costo
y recursos de la triple restriccién. Ademas de esto, y como nlicleo gestor, debe incluirse
la posibilidad de implementar métodos que conduzcan a soluciones innovadoras que
hagan de la organizacién un referente en su materia de accién en el sector.

Es por esto que se presenta la metodologia TRIZ, para soluciones innovadoras y las
metodologias agiles para atacar el factor de tiempos extendidos que se dan en los
procesos tradicionales de gestién de proyectos.

2.1.4.3. Metodologia de disefio TRIZ.

Esta metodologia de disefio centrada en la fase de generacién de conceptos de disefio,
o disefio conceptual, opera para la generacién de ideas y soluciones innovadoras a
problemas (figura 26), es la llamada Teoria de resolucién de problemas de inventiva TRIZ
(Orloff, 2006), habilitada mediante el uso de cuatro estrategias:
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® Incrementar las propuestas del producto.

*  Concretar las ideas y avanzar al desarrollo de una opcién.

e |dentificar las contradicciones fisicas o tecnolégicas en el proceso.
* Modelar el producto.

Identificar la
contradiccion

Implementar

Modelos de evolucién la solucién

Colecta
de datos

Problema inicial

Resolver la

Formulacién erl
contradiccion

del problema

Condiciones especificas

Figura 26. Parametros conceptuales TRIZ.
Fuente: Martinez, 2007.

Como se puede apreciar, estas cuatro rutas de trabajo sumadas al anélisis detallado
de las matrices de pardmetros o caracteristicas y la de los principios de invencién (tabla
5), son los mecanismos esenciales para la formulacién y planteamiento de soluciones a
problemas de disefio basados en la innovacién (figura 27), por esto, el presente marco
de referencia es de suma importancia para la combinacién de estrategias aplicadas al
modelo de la entidad (Moya, Machado y Robaina, 2010).

Estas matrices junto con el concepto de idealidad, estructuran los aportes dados en
esta metodologia de disefio formulada por Genrich Altshuller, en la generacién de solu-
ciones a problemas de inventiva, tras un amplio tamizaje de proyectos donde se centré el
interés de la invencion como pieza clave en el disefio de soluciones de ingenieria.

Matriz de
contradicciones 40 principios
Problema Solucion
genérico 2 general 3
39 principios ‘
Problema Solucion
especifico 1 especifica 4

Figura 27. Esquema de solucién de problemas TRIZ.
Fuente: Ames, W. C., administracion Triz, la herramienta del pensamiento e innovacién sistematica (2008).

Con este mecanismo de revisién de caracteristicas y pardmetros de invencién a partir
de las propuestas de solucién (tabla 6), Altshuller logré sintetizar y articular un marco
estructurado en ingenieria, con el cual se brinda un concepto de disefio util para las
necesidades de la organizacién.
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En este sentido, se extrae el concepto de contradiccién para depurar solucionesy el uso
de matrices para plasmar caracteristicas y pardmetros fundamentales de los nuevos pro-
yectos (figura 28), requeridos para presentar las propuestas més pertinentes a la solucién
de problemas en el contexto mecatrénico aplicado al érea de estudio (Martinez, 2007).

I =3ED/ (ZEl +9 3C)

Donde:
| = Sistema tecnolégico ideal

SED = Sumatoria de los efectos deseados
YEl = Sumatoria de los efectos indeseados

3C = Sumatoria de los costos del sistema tecnolégico
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Figura 28. Concepto de idealidad.
Fuente: Moya, Machado y Robaina, 2010.

El concepto de idealidad es uno de los tres pardmetros de la metodologia TRIZ, en
el cual se estiman los efectos y costos asociados al sistema tecnoldgico ideal como un
cociente entre valores estimados para condiciones deseados e indeseados, incluyendo
los costos totales estimados del proyecto.

Con este concepto se evalla la relaciéon de idealidad propuesta seguln la estimacion
inicial del proyecto, previo a la asignacién de pardmetros y 40 principios de invencién
que es el paso inmediato, el cual reline un extracto de los principios depurados para dar
origen a las innovaciones de manera sistémica para los disefios propuestos.

Tabla 5. Principios de invencién TRIZ.

1. Segmentacién

2. Extraccién
3. Calidad local

4. Asimetria

5. Combinacién

6. Universalidad

7. Anidacién

8. Contrapeso

9. Accién contraria
anticipada

10. Accién anticipada

11. Precaucioén previa 2

12. Equipotencialidad

13. Inversion 23
14. Esfericidad 24.
15. Dinamicidad 25.

16. Acciones parciales

sobre apuestas 26.

o excesivas

17. Mover a una
nueva dimensién

18. Vibraciones mecanicas

29.

19. Accién periédica

20. Continuidad de 30.

la accion atil

22.

27.

28.

. Pasar rapidamente

Convertir el dafio
en beneficio

. Retroalimentacion

Mediador

Autoservicio

Copiar

Vida corta barata

Remplazar un
sitema mecénico

Uso de sistemas
hidraulicos o
neumaticos

Membranas flexibles
o peliculas delgadas

31.

Uso de materiales
porosos

32. Cambios de color

33. Homogenidad

34. Rechazoy
regeneracién de partes

8

ol

. Transformacion de
estados quimicos
o fisicos

36. Transiciones de fase

8

~

. Expansion térmica

38. Oxidacién acelerada

39. Ambiente inerte

40. Materiales compuestos

Fuente: Maldonado, 2005.

Finalmente se aplican los 39 pardmetros o caracteristicas generalizadas para proyectos
de ingenieria, sin embargo, seguin sea la naturaleza del proyecto, pueden surgir pardme-
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tros adicionales que no estén incluidos en las tablas, en este caso se obtiene una relacién
nueva de innovacion para los proyectos de su tipo.

Luego de la seleccién minuciosa de los mejores principios y pardmetros a ser aplicados
a cada proyecto, se relacionan en la matriz de contradicciones donde se sintetizan los
parametros mas significativos para la innovacién referida al proyecto de estudio. De tal
manera que se le dé toda la atencién y manejo requerido a estos tanto para la optimiza-
cién de costos como de recursos en general.

Tabla 6. Parametros o caracteristicas TRIZ.

1. Peso de un objeto mévil 11. Tensién, presién 21. Potencia 31. Efectos de dafios
colaterales
2. Peso de un obieto 32. Manufacturabilidad
. - 1 9% 12. Forma 22. Pérdida de energia o facilidad para
estacionario o
la fabiracion
& I._ongitt,!d'de un 13. Estabilidad del objeto 23. Pérdida de materia 33. Conveniencia de uso
objeto movil
4 lengielebum 14. Resistencia 24. Pérdida de informacion  34. Facilidad de reparacién
objeto estacionario
5. Aereade unlabjeto mévill| [ | Doracilidadide 251 Pérdidalde tiempo 35. Adaptabilidad
un objeto movil
6. Area de un objeto 16. Durabilidad de un 26. Cantidad de sustancia ~ 36. Complejidad del

~

estacionario

Volumen de un

objeto estacionario

17. Temperatura

27.

o de materia

Confiabilidad

dispositivo u objeto

37. Complejidad de control

objeto mévil
& Vo!umen e un 18. Brillantez 28. Precision en la medida 38. Nivel de automatizacion
objeto estacionario
9. Velocidad 19. Energia gas?afja por 29. Precisionen la 39, Productividad
el objeto movil manufactura
10. Fuerza 20. Energia gastada por 30. Dafio externo que

el objeto estacionario afecta a un objeto

Fuente: Maldonado, 2005.

Luego de la depuracién de pardmetros referida anteriormente, a continuaciéon se
detallan los pasos para el seguimiento de la matriz de contradicciones (tabla 7), para
cruzar la informacién y evaluar el resultado final de la metodologia en la resolucién de
problemas de inventiva.

@® Seextraen las dos caracteristicas o parametros mas significativos en el disefio.
Se identifica su correspondencia con los pardmetros TRIZ.

Se identifica la correspondencia con los principios TRIZ.

e 06

Los nimeros de los principios y pardmetros cruzados, corresponden a los principios
de inventiva asociados a la mejor solucién del problema, siempre y cuando sean
consistentes con el propdsito de resolucién ingenieril.
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Tabla 7. Matriz de contradicciones TRIZ.

k]
. - el
Pérametro que = 2
empeora g ‘g
2 : 3
o 2 2
oy g g
o 5 >
Parametro que © o 2
f o
mejora ° & g
@
. g &
< O
o
o
. - 12.36, 35,3,
1. Peso del objeto movil . 18, 31 24,37
AR q 1,8, 10, 26, 29,35
14. Resisitencia 40,15 28 .35 10,14
. - 35, 26, 35,20
39. Capacidad/productividad 24,37 10 .

Fuente: Moya, Machado y Robaina, 2010.

2.1.4.4. Metodologias agiles.

Las metodologias agiles como herramienta adicional en el estudio de posibilidades para
la aplicacién de estrategias del modelo de gestién tecnolégica (Bioul, Escobar, Alvarez,
Nerdin y Ricci, 2010), complementan la articulacion de la metodologia TRIZ para hacer
mas rapidos y efectivos los procesos de anélisis, disefio, desarrollo, implementacién y
evaluacién de cualquier proyecto en el marco de la ingenieria en comparacién con los
métodos tradicionales (tabla 8).

De esta manera, y luego de depurar la informacién concerniente a los diferentes tipos
de metodologias agiles, las cuales fueron la base estructural de los proyectos en ingenie-
ria informéatica desde la época de los noventa y formalizadas mediante el Manifiesto Agil
por la organizacién The Agile Alliance en febrero del 2001 en Utah, USA, se hace perti-
nente escoger los pasos més apropiados de estas, para interactuar con las necesidades
de formulacién e implementacién de proyectos de ingenieria dentro de la organizacién.
(Beck, Beedle, Bennekum y Cockburn, 2001).

Es por esto que la metodologia DSDM (Dynamic System Development Method) so-
bresale frente a las de desarrollo de software liviano como la XP (Extreme Programming
instituida por Kent Beck y aprobadas por Chrysler en 1996) (Beck, Extreme Programming
Explained: Embrace Change, 1999), la de administraciéon y adaptacion a planes de pro-
yectos (Scrum), la de comunicacién de equipo pensando en el tamafo, las prioridades
y la criticidad del proyecto (Crystal Methods), la de jerarquizacién de funciones de pro-
ducto para rapida fabricacién FDD (Feature Driven Development), la de requerimientos
inestables basada en la especulacién, la colaboracién y el aprendizaje ASD (Adaptive
Software Development) y finalmente la de combinacién de précticas de la XP y la Scrum
en la gestion de proyectos, de donde la primera metodologia descrita brinda una mayor
aproximacion a la estructura de aplicaciones de rapido desarrollo RAD (Rapid Aplication
Development) enfoque en caracteristicas como la metodologia TRIZ y secuencia de fases
para la factibilidad, el andlisis, el desarrollo, la implementacién y la evaluacién de pro-
yectos como a bien tiene requerido en las necesidades de la organizacién, para nuevas
propuestas de proyectos en el marco de la innovacién, la transferencia o apropiacién de
tecnologias aplicadas en el contexto aeronautico.
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Esta metodologia DSDM aplicada para el desarrollo de software aporta gran signifi-
cado al concepto optimizacién de recursos, en complemento con la metodologia TRIZ
de la cual de extraen también algunos apartes como piezas para la materializacién de la
metodologia del modelo de gestién tecnolégica del presente documento.

Tabla 8. Diferencias entre metodologias agiles y metodologias tradicionales.

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basasdas en heuristicas provenientes de Basadas en normas provenientes de estandares
préacticas de produccién de cédigo seguidos por el entorno de desarrollo

Especialmente preparados para

- Cierta resistencia a los cambios
cambios durante el proyecto

Impuestas internamente (por el equipo) Impuestas externamente

Proceso mucho méas controlado, con

Proceso menos controlado, con pocos principios o
numerosas politicas/normas

No existe contrato tradicional o al

menos os bastante flexible Existe un contrato prefijado

El cliente interactua con el equipo de

El cliente es parte del equipo de desarrollo ; p
P quip desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios (>10 integrantes) y

bl an Gl s S Grupos grandes y posiblemente distribuidos

Pocos artefactos. Mas artefactos Pocos roles. Mas roles

La arquitectura de software es esencial

Menos énfasis en arquitectura de software ;
y se expresa mediante modelos

Fuente: Rivadeneira, 2012.

2.1.5. Gestion.

Entendiendo la gestiéon como el conjunto de actividades dispuestas para el control y
seguimiento de todos los procesos en una organizacién, en este apartado se ilustran
gréfica y textualmente las bases de formulacién de diferentes tipos de modelos, partien-
do desde el mismo significado de lo que representa la gestién en cualquier organizacion
(Garcia y Vega, 2012), hasta la trazabilidad que se hace desde la gestién de la calidad y
la innovacion a la gestién tecnoldgica en las organizaciones.

2.1.5.1. Gestién de calidad.

La gestion de calidad como principio de integralidad de las funciones de las organizacio-
nes en un mundo globalizado, permite tener presente los ciclos de mejora continua de
los procesos (figura 29), que sumados al concepto de innovacién brindan la consecucién
de nuevas propuestas en la generacion de soluciones a los problemas formulados dentro
del desemperio de la organizacién (ISO 9001, 2008).
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Mejora continua del sistema de gestion de calidad

Resposabilidad

de la gestién
Gestién de los Medicién, analisis | >
Clientes recursos y mejora Clientes
) Satisfaccion
Entrada izacié Salidas
- Reallzadaon del Producto
Requisitos producto

———— Actividades que aportan valor

""""" * Flijo de informacién

Figura 29. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos.
Fuente: ISO 9001/2008.

De tal forma que la calidad no solo sea un sendero de circulacién de la organizacién
sino que también potencie la innovacién en el cumplimiento de todas las caracteristicas
de los proyectos y productos enfocados a la accién del planear, hacer, verificar y actuar
(figura 30), en los requisitos y especificaciones basicas del proyecto general.

Anticipacién _— Anticipacién
—

—

Planeacién Planeacién

Verificacién Verificacion

Ejecucion Ejecucion

Ciclo de mejora Ciclo de i i6n o de cr

Figura 30. Ciclo de mejora e innovacién.
Fuente: Castellanos, 2007.

Retomando entonces todos los criterios establecidos por la ISO para la parametriza-
cion de la calidad (NTC-ISO 9004, 2009), en cuanto a los requisitos establecidos para las
diferentes areas constitutivas de las organizaciones, el presente documento recaba la
necesidad de integrar y mantener la gestién de calidad tanto en procesos como en pro-
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ductos como parte de las buenas practicas de las estrategias actualmente desarrolladas
a nivel mundial.

2.1.5.2. Gestién del conocimiento.

La gestién del conocimiento presenta mas de 20 aproximaciones conceptuales respecto
a lo que el mundo organizacional ha entendido sobre dicho término (Liberona, 2011).

Entre algunas de las mas recientes, vale la pena destacar: “es el apalancamiento del
conocimiento colectivo para incrementar la receptividad y la innovacién” (Carl Frappao-
lo, 2006); “necesidad de acelerar el flujo de la informacién que tiene valor, desde los
individuos a la organizacién y de vuelta a los individuos, de modo que ellos puedan
usarla en crear valor para los clientes y la compafifa” (Smith, 2007); “la gestién del conoci-
miento efectiva es una estrategia que explota los activos intangibles de la organizacion”
(Miltiadis D. Lytras, 2008); “un sistema socio-tecnolégico que apoya la colaboracion e
integracién entre funciones organizacionales para crear mas innovacién y productos-ser-
vicios de valor agregado para el mercado” (Tasmin y Woods (2007); la GC intenta que una
organizacién esté consciente de lo que sabe, individualmente y colectivamente, y luego
modelar esto de manera que se haga el mas eficiente y efectivo uso de conocimiento que
se tenga o se pueda obtener (Bennet, A., y Bennet, 2003) (Liberona, 2011, p. 10).

Teniendo en cuenta estas miradas de la gestion del conocimiento, se puede decir que
es el mejor soporte para canalizar la informacién y potenciar asi la sinergia y la innovacion
en la organizacién para la obtencién de proyectos asertivos e innovadores, que puedan
apoyarse incluso de cada uno de los elementos de la gestion (figura 31):

Transmision
de
informacion

Competitividad
y mejora —
continua

Uso de
tecnologias

Toma de
decisiones

Figura 31. Elementos de la gestién del conocimiento.
Fuente: adaptado de Castellanos, 2007.

Se destacan los elementos de la gestion del conocimiento con el fin de tomar de
ellos el fundamento para llegar a soluciones innovadoras y de impacto en el disefio y
definiciéon de proyectos de ingenieria Utiles y aplicables a las necesidades reales, con
las cuales se pueda definir con claridad la trazabilidad y base de datos requeridas en el
intercambio de informacién para nuevos proyectos.

Tal como lo expresa el modelo SECI de la combinacién de los cuadrantes de sociali-
zacién, externalizacion, interiorizacién y combinacion, interrelacionando el conocimiento
tacito y explicito de todas las fuentes de informacién (figura 32), como lo manifiesta No-
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naka y Takeuchi (1995) con los elementos de interiorizacion, socializacién, combinacion y
exteriorizacién, en un ciclo incremental del mismo conocimiento.

3

Exteriorizacion Combinacién x

k Socializacién Interiorizacién

t

MODELO SECI (NONAKA Y TAKEUCHI)

Tacito Tacito
Socializacién Externalizacion ‘
m
o X
= °
3 3
[ =
‘ o
K-/ m
o X
= °
9 \ 5
[ =
5
Internalizacion Combinacién
Explicito Explicito

Figura 32. Modelo SECI.
Fuente: modelo SECI (Nonaka y Takeuchi, 1995).

Con estas bases conceptuales de la gestion del conocimiento, se debe orientar el manejo
de la informacién en la organizacién, de tal manera que se pueda organizar, movilizar y ac-
tualizar la produccién de conocimiento de los diferentes proyectos para pasar a la gestion
de los mismos desde la mirada clésica y moderna de la administracién de la informacion.

2.1.5.3. Gestidn de proyectos.

Este marco de referencia conceptual es tomado como parte esencial del estudio actual,
en relacién a la necesidad de concretar el punto de sinergia de mdltiples proyectos,
a partir de los cuales se logre el encadenamiento de los recursos, propdsitos y metas
institucionales que hagan de la gestion tecnoldgica una herramienta practica dentro del
concepto de gestion de proyectos (NTC 5801, 2008).
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En términos generales, la gestién de proyectos hace parte de la composicién del
modelo de gestién tecnolégica (NTC 5800, 2008), por la necesidad de correlacionar
las lineas de conformacién de un proyecto con la gestién requerida para su control y
ejecucion, de igual modo por la importancia de poder proteger, vigilar, habilitar e imple-
mentar los productos de la gestion tecnolégica desde la generacidn de patentes, disefios
industriales, invenciones o disefios de utilidad propuestos en cada una de los centros de
desarrollo tecnolégico o unidad de mando (NTC 5802, 2008).

Por lo anterior, se presentan dos conceptos basicos a seguir en el uso adecuado de los
proyectos, con los cuales la gestién tecnolégica pueda tomar realce y afianzamiento en
la aplicacién de si misma dentro de la organizacién.

e  Concepto de la gerencia de proyectos:

Es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del proyecto. La
gerencia de proyectos se logra a través de la apropiada aplicacién e integracién
de 47 procesos agrupados en 5 grupos de procesos. (PMBoK, 2012)

e Concepto de la gestién de proyectos:

Es la aplicacion de métodos, herramientas, técnicas y competencias para un
proyecto. La gestion del proyecto incluye la integracion de las diversas fases del
ciclo de vida del proyecto.

La gestién de proyectos se realiza a través de procesos. Los procesos selec-
cionados para la realizacién de un proyecto deben ser alineados en una visién
sistémica. Cada fase del ciclo de vida del proyecto debe tener entregables
especificos. Estos aportes deben ser revisados regularmente durante el pro-
yecto para satisfacer los requisitos de los patrocinadores, clientes y otras partes
interesadas. (ISO 21500, 2012)

La gerencia de cualquier proyecto visto desde el enfoque del PMI, se dispone en
ciertas areas del conocimiento (figura 33), que entrelazadas unas con otras dan el cuerpo
general del proyecto, como se ilustra segln la gufa basica de estudio PMBOK 2012.

Gerencia de proyectos

Gestion de la
integracion (cap 4)

( )

Gestion de los
recursos humanos

Gestion del alcance Gestién del costo Gestion de los riesgos

( ]

Gestion de las Gestion de las

Gestién del tiempo Gestion de la calidad o o
comunicaciones adquisiciones

Gestion de
los interesados

Figura 33. Areas de conocimiento de la gerencia de proyectos definidas en el PMBOK® 2012.
Fuente: PMI, PMBOKR, 2012.




Capitulo 2 ¢ Enfoque tedrico de la gestion tecnoldgica y el disefio de proyectos en Ingenieria

Por otra parte, se ilustra la disposicién de los actores a intervenir en la constitucion de
un proyecto (figura 34), como agentes aportantes de valor en la planeacién, desarrollo y
ejecucion de los proyectos propuestos por la organizacion (NTC-ISO 10006, 1997).

La definicion de la gerencia, la organizacién, los cuerpos regulatorios, los grupos
especiales, los clientes y los empleados, que en coordinacién con los demas agentes del
proyecto tienen la capacidad de generar aporte y valor agregado al desarrollo de los
planes del proyecto, son los niveles de la gestién desde el marco de la ISO, para unificar
criterios de accién en el liderazgo de los proyectos a nivel mundial.

Gobernanza del Proyecto

Directorio o Comité Directivo del Proyecto

Equipo de Gestién
del Proyecto

Equipo del Proyecto
Organizacién del Proyecto

Figura 34. Niveles de gestidn de un proyecto.
Fuente: ISO 21500, 2012.

Con base en este predmbulo de la gestién de proyectos vista desde los pardmetros del
PMI, se puede observar que en si mismo se han ido ajustando pardmetros de uso en el
manejo de las areas del conocimiento requeridas para su control y seguimiento (tabla 9),
teniendo en cuenta las normas internacionales para la gestion planteadas por la ISO, las
organizaciones pueden buscar los mecanismos para abordar dichas éareas, de tal modo
que no estén alejadas de la integracion de los procesos estandarizados y asi puedan
referir tal como se detalla a continuacién, la incorporacién de nuevas areas de impacto
en la organizacién y planteamiento de nuevos proyectos.

Tabla 9. Comparacion areas de la gestion de proyectos.

PMBOK guia 4 1SO/DIS 21500 PMBOK guia 5

Integracién Integracion Integracion
Alcance Alcance Alcance
Tiempo Tiempo Tiempo

Costo Costo Costo
Calidad Calidad Calidad
Recurso humano Recursos Recursos

Comunicaciones Comunicaciones Comunicaciones
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PMBOK guia 4 1SO/DIS 21500 PMBOK guia 5

Riesgo Riesgo Riesgo
Adquisiciones Adaquisiciones Adquisiciones
Interesados Interesados

Fuente: elaboracién propia.

El PMI, (PMI, PMBOKR, 2008) hace énfasis en dos temas particulares como lo son el
ciclo de vida del proyecto y del producto (figura 35), por lo tanto, y retomando lo descrito
en el capitulo de disefio, se presentan nuevamente estas tematicas, pero ahora vistas
desde la gestién de proyectos para poder definir elementos comunes entre las dos
miradas desde la gestion y desde el disefio propio, para poder formular la sintesis mas
significativa en cuanto al modelo de gestién tecnolégica requerido.

Funciones Primarias Secuencia de

(Obejtivos o restricciones) planeacion ‘

Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia
Alcance Calidad Tiempo Costos

Necesidades y
Expectativas de
los interesados

Proyecto
Exitoso

Gerencia Gerencia Gerencia
Informacién Compras/ Recursos
/Comunicacion Contrataciones Humanos

Funciones Secundarias s S€CUeNCia de ;

(Interactivas y Adaptables) planeacién

Gerencia
Riesgos

Figura 35. Ciclo de vida del proyecto y del producto PMI.
Fuente: curso EAN PMI (EAN, Escuela de Administracion de Negocios, 2013).

Como se puede apreciar, el PMI presenta la interrelaciéon entre los dos ciclos de vida,
de tal forma que se puedan ligar a las areas del conocimiento requeridas para su soporte,
tanto en las funciones primarias como secundarias y las secuencias de planeacién y de
produccién, hasta llegar a la consecucién del proyecto de forma exitosa.

Con este criterio, hay una relacién de tiempos y utilizaciéon de recursos en los dos
marcos de referencia (figura 36), dentro de los cuales se canalizan y se proyectan los
costos tanto en el ciclo de vida del proyecto como en el ambito de las operaciones
requeridas para mantener los productos en su ciclo de vida.

Es asi que los tiempos de los ciclos de vida tanto de un proyecto como del producto,
se ven afectados claramente por los recursos invertidos y costos relacionados en la ope-
racién de sus planesy ejecucién real del producto, situacién que es necesaria considerar
para las fases a establecer en el modelo tecnolégico por su nivel de impacto en los
resultados esperados de los proyectos de la fuerza.

|
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Figura 36. Relaciéon tiempo y recursos.
Fuente: curso EAN PMI (EAN, Escuela de Administracion de Negocios, 2013).

Para enfatizar un poco la relacién entre el ciclo de vida del producto y el ciclo de vida
del proyecto, se puede observar cémo las fases del ciclo de vida del proyecto desde la
iniciacién (figura 37), organizacion, ejecucién y cierre del proyecto estan enfocadas a la
iteracion simultanea del producto hasta recopilar nuevamente su razén de ser mediante
las acciones del plan de negocio establecido para el mismo por medio de actualizaciones
o ajustes requeridos.

Actualizacion

Bl dle Producto

negocio Operaciones Disposicién

Cliclo de vida
del producto

Iniciacion Organizacién y Ejecucién

FesEs proyecto preparacion del trabajo

©
]
> 9
Q >
o0
oa
27
VT

Figura 37. Homologacién de ciclos de producto y proyecto.
Fuente: guia del Pmbok, 2004 y 2008.

En términos generales, el ciclo de vida del proyecto cubre diferentes flancos de accién
donde se imprime esfuerzo, valor agregado, costos, nivel de oportunidad y factores
de riesgo que hacen del disefio de proyectos un punto neurélgico en la consistencia
organizacional (figura 38).
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Por esto se ilustra en detalle cada uno de los aspectos a considerar, puesto que de ellos
se extraen las relaciones con cada una de las fases de desarrollo del proyecto, dando
asi la interpretacién de las escalas de incremento o disminucién de los factores, con los
cuales se debe apoyar la formalizacién de los proyectos pensados desde las diferentes

unidades aéreas de la organizacion.
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Ciclo de vida del proyecto
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Figura 38. Anélisis operacional del ciclo de vida de un proyecto.
Fuente: PMI, PMBOKR, 2008.
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Tomando entonces los esfuerzos y medios requeridos para la materializacién de un
proyecto desde los pardmetros del PMI, se puede detallar cémo se logra dar paso a cada
etapa del proceso, mediante el uso de su metodologia de portones (figura 39) en donde
se visualiza, se conceptualiza, se define, se ejecuta y finalmente se opera en acciones
propias de seguimiento sobre los productos o resultados del proyecto.

ESPACIO DE DECISIONES ESTRATEGICAS: ESPACIO DE DECISIONES ESTRATEGICAS:
identificacién del valor materializacién del valor

Visualizar Conceptualizar 8 Definir a Ejecutar -~ Operar
(DSD) (DSD) (DSD) (DSD) (DSD)

Generacién Seleccién y Detalles de Construccién y Operacién y
de escenarios, evaluacién del alcance del puesta en marcha evaluacion del
factibilidad mejor escenario proyecto, costos, de acuerdo al proyecto para
técnico- y refinamiento cronograma, alcance, costo asegurar su
econémica del mismo optimizacion y cronograma desempefio de
del proyecto y final, obtencién acuerdo a las
alineacién con del presupuesto especificaciones
las estrategias y contratacién y retorno de
de negocio inversion

DSD : Documento de soporte de decision PD : Punto de decisién y revision de pares

Figura 39. Metodologia del PMI.
Fuente: PMBOK 5.? edicién, 2012, metodologia de portones.

Con base en esta ruta donde el Método + Ciclo de Vida = Metodologia, es que el PMI
hace realidad las soluciones a los problemas, planteados como proyectos de trabajo en
la organizacién, inclusive cruzando informacién de los diferentes grupos de procesos con
las respectivas areas del conocimiento en la direccion de proyectos (figura 40), sumando
entre si 47 procesos requeridos en el PMI, frente a 39 procesos dispuestos en la (ISO
21500, 2012).

Haciendo de cierta manera muy extensiva la filosofia de gestion de proyectos para su
aplicacién en proyectos de defensa, aunque la fundamentacién de conceptos y recorrido
mundial le dan al PMI, la posibilidad de compartir amplia informacién en la gestion y
pautas valiosas a la hora de concretar métodos paralelos a esta metodologia, como es el
caso del modelo de gestidn tecnoldgica requerido en la organizacién de estudio.
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Figura 40. Interaccién de procesos PMI.
Fuente: Guia del PMBOK 2008, (PMI, PMBOKR, 2008).

Un instrumento adicional y de amplio recorrido en la gestion de proyectos es el llamado
marco légico (figura 41), que en cierta forma esté limitado en la verificacién de los resulta-
dos, asi como las evaluaciones y seguimiento de los mismos, sin embargo se trae a colacién
como una de las herramientas ampliamente difundidas en la gerencia de proyectos.

Indicadores
objetivamente
verificables

Fuentes de

Légica de

intervencién verificacién

Objetivos
generales
Objetivos
especificos
Medios COStOS

Condiciones
previas

Figura 41. Matriz del enfoque del marco légico.
Fuente: Comisién Europea 2001 (Medina y Torres, 2007).

Con esta metodologia del marco légico (DNP, 2006) se establecen los objetivos, las
actividades, los resultados y demas medios que en el modelo de gestién serén destaca-
dos como parte de los componentes de cada fase de trabajo (Ley 038, 1989). Adicional a
este marco, a continuacién se muestra la metodologia Stage-Gate® con la cual se apoya
el PMI para su desarrollo y ejecucion.

Metodologia Stage-Gate®

Como complemento a la metodologia de portones dispuesta en el PMI, Robert G. Coo-
per, presenta la metodologia Stage-Gate® (figura 42), o de cumplimiento de etapas y
puertas en la interaccién de los procesos.
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GATE 1 STAGE 1 . STAGE 2
- Y GATE 2 investigacion y
Evaluacién —> Evaluacién —» Segunda — ion del
inicial preliminar evaluacién preparacion de
caso de negocios
STAGE 4 GATE 4 STAGE 3 GATE 3
Evaluaciény +—— Evaluacién D Decisiones sobre el
validacién Post-desarrollo caso de negocios
STAGE 5 s
GATE 5 Produccion iSi6
Precomercializacién y — Ianzamientg’ —> Revision pOS.t,-
analisis de negocios implementacion
al mercado

Figura 42. Configuracion Stage-Gate®.
Fuente: Cooper, 2009.

Esta metodologia se basa en el principio de comercializaciéon del producto, aunque
relne la gran mayoria de pautas del PMI, brinda un valor agregado en el contexto de la
operacién y seguimiento del producto al término del ciclo de vida del proyecto.

En términos generales, a continuacion se sintetizan las fases del proceso de disefio
en comparacién con las del desarrollo de producto, las de un proyecto de seguridad y
defensa y la mirada del PMI (tabla 10), con el fin de relacionar los propésitos de las fases
en lineas de accién que contengan los pardmetros generales de los criterios y acciones
para ser aplicados al modelo de gestién tecnolégica:

Tabla 10. Relacién de procesos para la materializacién de un proyecto.

Proceso de Proceso de

Proceso de disefio desarrollo de un proyecto Ciclo de vida de Metodologia PMI

en ingenieria producto en de seguridad un proyecto PMI
ingenieria y defensa

Planeamiento Iniciacién del proyecto Visualizar

Fase 1: Disefio conceptual Fase conceptual
P Desarrollo del P

Conceptualizar

concepto
Fase 2: Realizacién Disefio a nivel Bamdle Og?;;;zgg?\ y
del disefio de sistema definicién y Definir
Fase 3: Disefio de detalle ~ Disefio de detalle decision
Pruebay
Fase 4: Planificacién perfeccionamiento Ei i6n del trabai Ei
de la manufactura jecucion del trabajo jecutar
Incremento de Fase de
la produccion ejecucion
Fase 5: Planificacion
de la distribucién
Fase 6: Planificacién .
para el uso Fere el savvicie Cierre del proyecto Operar
operativo

Fase 7: Planificacion para
el retiro del producto

Fuente: elaboracién propia.
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Como se puede observar, al cruzar la informacién en la consecucién de un proyecto, se
encuentran similitudes importantes que pueden ser sintetizadas para hacer del modelo
de gestién tecnoldgica una proyecciéon optimizada de los enfoques en ingenieria con
respecto a la gestiéon de proyectos, que en adelante serdn concretados dentro de la
estructura del modelo.

2.1.5.4. Gestidn de innovacién.

En la gestidén de innovacion se destaca la articulacion de todas y cada una de las acti-
vidades y elementos que hacen parte de la aplicacién de la gestion del conocimiento
como soporte estructural de cualquier propuesta a nivel de produccién intelectual o
tecnolégica (Rodriguez, 2002), hasta llegar a la determinacién de diferentes capacidades
y modelos de innovacién que dibujan la ruta hacia una gestién tecnolégica mas pertinen-
te dentro de las necesidades de la organizacién (Pavén e Hidalgo, 1999).

La gestion de innovacién aplicada a la gestion tecnoldgica, se detalla mediante el
planteamiento de una prospectiva tecnolégica (figura 43), que seguida de la planeacién
aborda la adaptaciéon y asimilacién de tecnologias para desarrollar nuevos productos
(Garcia, Santos y Pereira, 2008), que sean finalmente desarrollados y ejecutados en el
contexto general de la organizacién, teniendo dentro de esta ruta la conformacién del
respectivo plan de desarrollo industrial y tecnolégico, mediante el cual se pueda definir
entre adquisiciones, adaptaciones o nuevos desarrollos que al final puedan ser auditados
y verificados en su respectivo ciclo de vida (Garcia, Santos y Pereira M., 2008).

El desarrollo de los procesos de gestion tecnolégica en la innovacién se debe vincular
a la formalizacion del modelo en razén a que traza la columna vertebral y el paso a
paso del seguimiento de un proyecto, partiendo de la prospectiva y divergiendo en tres
estados de interés particular para la fuerza, como lo son la adquisicién, la adaptacién y
el desarrollo de tecnologias, en donde se sintetizan los proyectos particulares de los dos
primeros niveles de la escalera tecnolégica tratada anteriormente.

Marco de la prospectiva
tecnoldgica

Plan de desarrollo
industrial y tecnolégico

Adquisicion de tecnologia Desarrollo de tecnolégia

% Asimilacién de tecnologia Q—J

Proyectos de desarrollo
de nuevos productos

!

Desarrollo y ejecucion
de los proyectos

Auditoria tecnolégica

Figura 43. Desarrollo de los procesos de gestion tecnolégica en la innovacién.
Fuente: Mejia, 1998.
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Para aplicar la innovacién a los procesos de gestion, se trae en primera instancia el
modelo Hiper 666® (figura 44), el cual se centra en tres aspectos operativos entre si,
como lo son el proyecto, la organizacién y el entorno (Rodriguez, 2006).

Modelo
inducido

64
OE TH
IF
Fl
opP ; Redes ; le)
intra-organizacionales
\‘ |
MC P
ULl INNOVACION
IF Redes
Sociales Empresariales co
IND c

Figura 44. Modelo de innovacién Hiper 666®.
Fuente: Lépez, 2011.

Dando asi un campo de referencia para explicar los modelos de gestion de innovacién,
los cuales aparecen desde los afios 50 con el modelo lineal bésico (figura 45), desarrolla-
do en el vinculo de la investigacion y el desarrollo de productos (Pelz y Andrews, 1966;
Rothwell, 1994), estaba también el modelo lineal basado en el aumento de la demanda,
(Rothwell, 1994) e incluso el modelo articulado o interactivo, el cual contaba con un
enfoque mas aplicado a las capacidades tecnolégicas (Cooper, 1983; Roussel, 1991),
para después aproximarse a la actualidad mediante los modelos integrados, los cuales
desarrollan las actividades de I1+D+l, incluyendo las facetas de produccién, distribucion
y servicio como factores relevantes en los procesos de innovacion.

Comportamiento
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¢}
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Figura 45. Modelo lineal de un proceso innovador.
Fuente: Rodriguez y Cordero, 1999.

Siguiendo estos preceptos, se pueden encontrar en general dos tipos de modelos de
innovacion: el estatico y el dindmico, como a continuacién se ilustra con el modelo lineal
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COTEC (figura 46), el cual presenta una base conceptual de investigacién y desarrollo
mediante conocimientos cientificos y tecnoldgicos, que canalizados linealmente median-
te la ingenieria béasica conllevan su viabilidad en proyectos con mdltiples posibilidades
de invenciones, materializados en innovaciones que deben ser difundidas paralelamente
a su nivel de operacién.

1+D 1+D

Invencic’)n1/ Innovacic’)n/ Difusién /
Conocimientos -
Ingenieria

cientificos y o Invencién 2 Innovacion
.. practica / /
tecnolégicos

Invencién3/ Innovacién/ Difusién /

Figura 46. Modelo lineal COTEC.
Fuente: COTEC, 2010.

Por otro lado, se indica el modelo de enlaces de cadena propuesto por Kline (figura 47),
el cual utiliza las funciones de la gestién tecnoldgica para vigilar y proponer nuevas ideas,
a partir de los proyectos de investigaciéon de la organizacién, donde se combinan los
conocimientos cientifico-técnicos en propuestas de disefio materializados en proyectos
de innovacién.

Este modelo se basa en el bucle cerrado de las realimentaciones entre diferentes
elementos del mismo, en especial entre el conocimiento, la investigacién, el mercado y
los procesos internos de la cadena, concadenados mediante procedimientos de orden
tecnoldgico, estableciendo asi unas relaciones directas entre los agentes del proceso de
innovacién (Henriquez y Vega, 2012).

PROYECTOS DE INVESTIGACION

INVESTIGACION

i [ i T

Cuerpo de Conocimientos CIENTIFICO-TECNICOS Existentes

)

* Vigilancia ¢ MERCADO Invencién y/o  Disefio detallado Redisefio Comercializacién — Producto
tecnolégica POTENCIAL disefio basico  y prueba piloto  Demostracién

® Prevision * Viabilidad y Produccién —» Proceso
tecnoldgica Técnico

¢ Creatividad Econémica

. ::rt\zllrins?s * 32'?5:;2" Proyectos de innovacién

S B > > >
l I I I J

Figura 47. Modelo de enlaces en cadena (Kline).
Fuente: modelo modificado de enlaces en cadena de Kline (adoptado en la
norma UNE 166002 y la norma NTC 5801 sobre gestién de la [+D+l).
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2.1.5.5. Gestién tecnolégica.

Desde el marco de los procesos tecnoldgicos de la organizacion, la gestién tecnolégica
retine todos los procesos (Rather, 1990), procedimientos y estrategias enlazadas para la
formulacién, disefio, desarrollo e integracién de recursos (Castellanos, Montoya y Jimé-
nez, 2002), proyectados estos para el establecimiento de propuestas tecnolégicas que
den respuesta a las necesidades de la fuerza, no solo en la operacién de las aeronaves
sino también en la efectividad de cada uno de sus procesos gerenciales, misionales y de
apoyo que operan para el fortalecimiento y el cumplimiento de la misién institucional
(Bernal y Laverde, 1995).

Este concepto de reciente aplicacion e integracién en el pais, ha sido considerado para
plantear un proceso de gestién tecnoldgica por parte del Instituto Militar Aeronéutico y
a través del desarrollo de un trabajo de grado, realizado por Rodriguez y Gaitan (2006),
donde formulan la definicién de un diagrama de flujo (figura 68) que permite la visuali-
zacién de las fases mas significativas para el avance en gestién tecnolégica dentro de la
organizacion (Mejia, 1998).

Sin embargo, a pesar de su pertinencia como trabajo de grado, quedaria limitado
dentro del sistema de la fuerza, debido a la falta de un modelo general que cubra su
alcance y lo fortalezca como proceso o procedimiento en las acciones de la fuerza.

Por otra parte, se presentan diferentes opciones de modelos de gestiéon como recurso
final del proyecto (Sabato y Mackenzie, 1988), en donde se definen tanto las actividades,
como los componentes y fases articuladoras de un modelo integral (figura 48) para la
gestion de tecnologia dentro de la fuerza (Pilkington y Teichert, 2005.)
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3 ADMINISTRACION M
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E gestién organizacional, planeacion estratégica N
N E
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—> Servicios publicos, Disefio, Dado por bienes y — |
T proveedores, insumos valor agregado <—  servicios, productos N
E F
@ (@)
N R
(¢] M
L A
o c
G CONTROL DE CALIDAD |
[ » Seguridad industrial, mantenimiento, normalizacién, < » O
(C) estandarizacién, metrologia, calibracién N

Figura 48. Esquema general de una organizacion con enfoque tecnolégico.
Fuente: Amaya, 1999.

2.1.5.5.1. Funciones de la gestién tecnolégica.

El proceso en general de la gestién tecnoldgica trae consigo la necesidad de implemen-
tar uno subprocesos derivados de la relaciéon con las funciones mismas de la gestion
tecnolégica (Kropsu, Haapasalo y Rusanen, 2009), de tal forma que se puedan poner en
practica no solo las funciones sino también las actividades correspondientes en cada una
de ellas (Garcia, 1997). Logrando evidenciar dos aspectos relevantes a la hora de proyec-




Capitulo 2 ¢ Enfoque tedrico de la gestién tecnolégica y el disefio de proyectos en Ingenieria

tar la empresa en términos de orientacién tecnoldgica, la primera es la integracién y la
alineacién de la gestién tecnoldgica, evidenciadas en el establecimiento de un proceso
dedicado exclusivamente a la gestién tecnoldgica desde el escenario de la estructura or-
ganizacional y la asignacién de responsabilidades para el manejo de recursos aplicados a
proyectos de desarrollo; la segunda referida a la alineacién, y tiene que ver directamente
con la forma como la organizacién utiliza la gestion tecnolégica para ser aplicada en la
cobertura integral de la de la estrategia, vinculando la supervision y verificacion de cada
una de las funciones del proceso (Garcia, Santos y Pereira, 2008).

En este sentido, se hace necesario visualizar un trabajo previo a la formulacién del
modelo, consistente en la definicién de parametros de estructura organizacional que
integren el punto de vista de la ingenieria con el compendio de funcionesy buenas prac-
ticas de la gestiéon, como se relaciona en los resultados del proyecto (Kropsu, Haapasalo
y Rusanen, 2009).

Siendo asi, a continuacién se resaltan las funciones primordiales a la hora de imple-
mentar el concepto de gestion tecnoldgica en la columna vertebral de la organizacion:

® Vigilancia de tecnologias

Consiste en la visualizacién de forma anticipada de mdltiples aspectos que puedan
afectar el cumplimiento de la misién de la organizacién, en términos de desarrollo e
innovacion con los cuales se pueda prever la oportunidad de un plan de negocios o las
amenazas de un mercado cambiante, que genere impacto en las actividades de ciencia
y tecnologia de la organizacién (Escorsa, 2001).

La vigilancia tecnoldgica se surte de cuatro actividades relevantes a la hora de definir
las necesidades y oportunidades de negocio de la organizacién:

@ Planeacion tecnoldgica

Consiste en la articulacién de politicas y lineas de accién conducentes a la materializa-
cion del desarrollo tecnolégico, visto desde la sinergia operativa de los procesos para
encontrar ventajas tecnoldgicas en la aplicacién de los diferentes proyectos que en este
caso sean producidos por los centros de desarrollo de la organizacién. La planeacion
tecnoldgica se basa en dos procesos iterativos entre si:

e Alineacidn e integracion de la estrategia.

* Apropiado uso de los recursos.

Ademas, vincula la tipificacién de los proyectos, los riesgos, la factibilidad, los tiempos,
los medios requeridos en el adecuado planteamiento y disefio de los proyectos, asi como
los mecanismos que marquen la diferencia entre la trazabilidad de los proyectos de
investigacion y desarrollo aplicados en la organizacion.

0O Uso de recursos y tecnologias

Consiste en la busqueda y uso adecuado de los recursos y tecnologias requeridos en los
diferentes planes de negocio anidados dentro del concepto general del disefio de los
proyectos formulados (Garavito y Suérez).

La habilitacién de los recursos y tecnologias se fundamenta en la implementacion
adecuada de la gestidn financiera, de talento humano (Hierro y Vasconcellos, 2013),
recursos técnicos y del conocimiento con las cuales se pueda plasmar la tipificacion
de los proyectos, ya sean de desarrollo, investigacién, transferencia o apropiacién de
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tecnologias, que se ejecuten por medio de procedimientos y practicas alineadas a las
politicas y experiencias de la organizacion.

@ Proteccién del patrimonio tecnoldgico de la organizacion

Consiste en la consecucién de herramientas que protejan la propiedad intelectual de la
produccién emanada de las fases de la gestién tecnoldgica vinculadas con las actividades
de ciencia y tecnologia en todos los procesos de la organizacién, desde los de apoyo
hasta los directivos y l6gicamente los misionales.

La proteccidn se enfatiza en los diferentes tipos de productos a ser protegidos, tales
como disefios industriales, inventos, patentes, disefios de utilidad, entre otros, que
evidencian la produccién y desempefio de la organizacién en materia de desarrollo
tecnolégico e innovacioén.

® Implementacién de la innovacién

Consiste en la recopilaciéon de conceptos aplicados al desarrollo de proyectos de innova-
cién, desde la misma gestién de la innovacién hasta la materializacion de los proyectos
con ideas netamente innovadoras, ya sea en productos, procesos o modelos de gestién.

Teniendo en cuenta el fundamento dado por las anteriores funciones y conceptos de
la gestién tecnoldgica, a continuacién se traen a colacién varios ejemplos de modelos
aplicados donde se perfila la ventaja de la innovaciéon como pieza clave de la aplicacion
del modelo.

2.1.5.5.2. Modelos organizacionales en gestion tecnolégica.

Un ejemplo significativo para observar la gestién tecnolégica es el desarrollado por la
empresa Ecopetrol (figura 49), la cual plasma dentro de su nueva estrategia de trabajo
una vicepresidencia dedicada exclusivamente a temas de innovacién y tecnologia, des-
glosando tres lineas de direccién aplicadas, en particular a la estrategia en innovacién,
conocimiento y tecnologia, por medio de la cual se concreta la gestiéon de tecnologia
como se ilustra a continuacion.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
VICEPRESIDENCIA DE INNOVACION Y TECNOLOGIA

VIN Vicepresidencia de Innovacién y Tecnologia
( Direccién Estratégica ‘ W
de Innovacién, Direccién de
DCT Conocimiento ICP Tecnologias de DTI
y tecnogfia Informacion
| . -
‘ Unidad Estratégica Direccién Instituto Co‘lombiano de Petréleo Unidad Estratégica ‘
Casiiton ¢ ( ‘ 3 Arquitectura de
P Soluciones
Tecnologfa Centro de Innovacién  Centro de Innovacién  Centro de Innovacién I
., y Tecnologia y Tecnologia y Tecn. Transporte .,
Gestl(on. el E&P Rel&Pqca y Transversales Gestion Demanda
Conocimiento
L . . Coordinacién
Gestion de Valorizacién de Gestién de
Innovacién la tecnologia
Proyectos
Coordinacion .
Seguridad
Oportunidades informacién
de Negocio en
Tecnologia

Figura 49. Estructura organizacional Ecopetrol.
Fuente: Ecopetrol S.A. (2013).
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De igual modo, dentro de esta mirada de la gestidn tecnoldgica se desglosan cuatro
lineas de accién de la gestion: monitoreo y vigilancia tecnolégica, adquisicién de tecno-
logia, administracién de la tecnologia de negocio incorporada y la gestién de propiedad
intelectual (figura 50), mediante las cuales Ecopetrol traza su ruta de planeacién y cadena
de valor para la estrategia de como gestionar la tecnologia dentro de sus funciones y
resultados esperados.

Nivel 1
Eesitnch tecr.mlogia Diagrama de cadena de valor afiadido Planeaciéon de Tecnologia de Negocio
de negocio
> Monitores y vigilancia tecnolégica

DESCRIPCION |

Proceso que con base en
la estrategia tecnolégica
definida, incorpora,
apropia, y sostiene la
> Adaquisicién de tecnoldgica tecnologfa de negocio,
evaluando el impacto que
la tecnologia de negocio
incorpora ha tenido
sobre los resutados del
negocio de la empresa

Administracién de la
»  tecnologia de negocio
incorporada

—> Gestion de propiedad intelectual

Figura 50. Estructura gestién de tecnologia Ecopetrol.
Fuente: Ecopetrol S.A. (2013).

Considerando estas alternativas, y viendo en el marco internacional los referentes de
apoyo para la conformacién de un modelo con los indicadores suficientes y necesarios,
vale la pena destacar el sistema nacional de innovacién chileno (figura 51), el cual emula
de manera anéloga la economia y dindmica tecnolégica de Colombia, gracias a que se
representa una estructura cimentada en el mercado, las instituciones de investigacion,
el sistema educativo, las empresas y el gobierno como agente articulador del sistema
(Campos, 2006).

Es asi como este concepto involucra aspectos tales como la mediacién y movilidad
de recursos, la formacién, la investigacion, el desarrollo y los incentivos claves para un
adecuado estado de posibilidades en el marco del crecimiento econémico requerido en
paises latinoamericanos (Duran, 2000).
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Figura 51. Sistema nacional de innovacién chileno.
Fuente: Sistema Innovar en Chile, PDIT (2005).

Por otra parte, y haciendo una aproximacién al modelo requerido en la gestién tecno-
l6gica, es pertinente traer a colacién las acciones que en esta materia ha ejercido México
respecto a su modelo nacional de gestién de tecnologia (figura 52), dentro del cual se
desglosan los diferentes procesos aplicados a la innovacién y las diferentes funciones de
la gestién de la tecnologia y la innovacién.
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Figura 52. Estructura modelo de gestién de tecnologia mexicano.
Fuente: www.font.org.mx (2014).
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Dicho modelo trae consigo la instauracién de politicas y diferentes mecanismos para la
adecuada articulacion de los esfuerzos en cada una de las funciones y procesos, adicional
a esto involucra una importante estrategia referida al premio nacional de tecnologia e
innovacién, mediante el cual se reconocen los aportes y la participacién activa de todo
un sistema de actores encaminados bajo un mismo objetivo.

Incluso el objetivo de la gestidn tecnoldgica cuenta con el apoyo sistémico logrado por
el centro de sociologia de la innovacion de Paris (figura 53), que desde el afio 1995 plas-
maba su vision mediante la rosa de los vientos de la investigacién como material soporte
a los caminos de la innovacién desde la experticia, los conocimientos, la formacién de
competencias, la accién de los poderes publicos y las ventajas competitivas integrados
en la movilidad de bienes y servicios en favor de un sistema encausado, no solo por la
innovacion sino por la necesidad de desarrollar también la investigacion, como ese norte
a seguir en la convergencia de politicas y propuestas en la gestién tecnoldgica.
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Figura 53. La rosa de los vientos de la investigacién.
Fuente: Centro de Sociologia de la Innovacidn, Paris (1995) en Callon et al.

De esta forma, los avances en razén a la gestién tecnoldgica a nivel latinoamericano,
estan dando frutos de acuerdo a su nivel de interiorizacién y cultura en cada una de
las entidades aportantes, en este sentido, como marco de referencia estratégico para
el desarrollo de la presente propuesta, se pueden tomar elementos de cada uno de
estos sistemas para la alineacién de una ruta depurada y asertiva para las necesidades
particulares de la institucién, incluso desde la misma mirada del Manual de OSLO (OCDE,
2005) encausada por la organizacién de cooperacién y desarrollo econémicos (OCDE,
1997) y la oficina de estadisticas de las comunidades europeas - EUROSTAT, donde se
protocoliza un mapa de seguimiento y guia para la toma de datos e interpretacién de la
innovacion desde sus propios conceptos, hasta la concrecién de procesos y lineamientos
generales a nivel mundial.
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Son sin lugar a dudas mecanismos de utilidad para poder plasmar un modelo a la me-
dida de cada necesidad, especialmente el de la organizacién de estudio que mediante su
sistema general de operacién y la articulacién de estrategias ha viabilizado mecanismos
para consolidar sus proyectos, no solo en gestién tecnolégica sino también en promocién
de la innovacién y generacién de cultura de la investigacién; desde el propio Sistema de
Educacion de las Fuerzas Armadas (SEFA), el Plan Estratégico del Sistema Educativo, las
diferentes directivas en ciencia y tecnologia y finalmente un Plan Estratégico Institucional
(PEI), proyectado al afio 2030 donde se plasma un horizonte de versatilidad y opciones
conjuntas en tecnologfas, innovacion e investigacién, que no pueden dejarse desligadas
simplemente, sino que tienen que articularse para ser realmente efectivas en el tiempo.

2.2. Referente legal

El trabajo se sustenta en las siguientes consideraciones que refieren su fundamento legal,
mediante las cuales se plasman las politicas (Hernandez, Diaz y Baquero, 2011), planes,
programas y proyectos con los que se da via libre a la estructuracién de estrategias para
el mejoramiento de las entidades participantes en procesos de gestion tecnoldgica e
innovacion (OCDE, 2002).

Es asi como desde el mismo plan de gobierno de la Presidencia de la Republica, y
gracias a la consecucién de mecanismos descritos en la constitucién nacional, se plas-
man criterios de alineacion para la unificacién de esfuerzos en materia de desarrollo
tecnoldgico, ciencia e innovacién, asi mismo se da cabida a la integracion de entidades
y sistemas de participacion activa en gestién para el crecimiento del &mbito tecnolégico
como lo afirma Avalos (1990).

De acuerdo al plan de gobierno se tienen en cuenta aspectos tales como la innova-
cién para la prosperidad, el crecimiento y la competitividad (figura 54 y 55), todos ellos
enfocados a la generacién de indicadores de gestién transversales que coadyuven a la
consolidacién de la paz, la igualdad de oportunidades y la labor de un buen gobierno
(figura 56) con enfoque internacional y de sostenibilidad para mantener el concepto de
prosperidad democratica:
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?}ge“ /?S‘Q’é
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Figura 54. Desarrollo sostenible - Plan Nacional de Desarrollo.
Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014.
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El Plan Nacional de Desarrollo vela por el mantenimiento de las instituciones, sin em-
bargo, no llega al nivel de detalle que si deben abordar las instituciones y donde precisa-
mente se debe tomar partido en todas las dreas de desarrollo de la misién organizacional,
en este sentido, la autonomia de las entidades publicas puede darse con los parédmetros
que para cada ministerio se viabilicen. Y en este particular la gestidn tecnoldgica debe
estar articulada con las lineas de accién del mismo plan de desarrollo.

Las locomotoras de la prosperidad, como son denominadas las estrategias de accién
del actual gobierno, tienen en su interior la linea de trabajo de la seguridad democrética,
donde interrelaciona la innovacién como un estado para alcanzar la prosperidad, en este
sentido todos los esfuerzos abonados en este contexto son validados para la referencia
legal del proceso de gestién tecnolégica de la Fuerza Aérea.

Infraestructura

Seguridad
Democratica

Prosperidad
Democratica

Politica Integral de Defensa y
Seguridad para la Prosperidad

Figura 55. Locomotoras de la prosperidad.
Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014.

Para hacer tangibles los esfuerzos en materia del plan de gobierno, se jerarquizan
las formas de medicién de los resultados pasando por la estrategia, la ejecucién de los
programas y la gestién para su seguimiento, en este proceso la fuerza como entidad
adscrita al Ministerio de Defensa transversaliza sus mediciones en su modelo de gestion,
pero de forma tangencial evalta los desarrollos tecnolégicos, sin profundizar el sentido
real de su aplicacién y su impacto requerido.

Por esto es importante concentrar los esfuerzos de la gestién tecnolégica y el disefio
de proyectos en soluciones 6ptimas que apunten a los indicadores, metas del ministerio,
politica y plan de gobierno dispuesto para las fuerzas militares y el sector defensa en
general.
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Figura 56. Esquema de seguimiento a las metas de gobierno.
Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014.

De igual modo, y viendo la necesidad de integrar diferentes politicas, se cuenta como
soporte para la presente propuesta con las politicas emanadas desde el Consejo Na-
cional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Avalos, 1990), el Comité Intersectorial con
sus respectivas politicas de ciencia estructuradas en el Plan Nacional de Desarrollo y
descritas en la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Ley 1286, 2009), para finalmente
ser moduladas a través de programas especiales de ciencia, tecnologia e innovacién,
para la irrigacién de una Cultura de innovacién y tecnologias aplicadas al crecimiento
econdémico del pais y de cada una de sus instituciones.

En esta misma linea de fundamentos, se cuenta con el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon descrito a continuacién (figura 57) por el Departamento Admi-
nistrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias), como un valioso referente
para el fortalecimiento de la capacidad regional, el apoyo y la cooperacion e incluso las
estrategias en investigacion e innovacién para cada una de los programas en ciencias
bésicas, ciencias sociales y humanas, desarrollo tecnolégico industrial y de calidad,
ciencia y tecnologia agropecuaria, medio ambiente y habitat, estudios cientificos de la
educacién, ciencia y tecnologia de la salud, ciencia y tecnologia del mar, biotecnologia,
electrénica, telecomunicaciones, informatica, energia minera y recientemente adicionado
el programa de seguridad para la defensa del cual se desprende la posibilidad de aportar
en nuevos disefios y propuestas desde las entidades publicas dedicadas al servicio de
la proteccién y defensa de la soberania nacional, como lo es el papel de la organizacién
colombiana en su rol de defensa del espacio aéreo y aeroespacial de la republica.




Capitulo 2 ¢ Enfoque tedrico de la gestién tecnolégica y el disefio de proyectos en Ingenieria

Presidente de la Repiblica

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia Comité de
[ Formacién de

AR y Calidad g aEaeie By (ks Educacion Informatica

)

[ Recursos Humanos
COLCIENCIAS Secretaria Técnica y Administrativa para la C&T
Consejo de los programas nacionales
|
( I I I I [ I I I I )
Ciencias Desarrollo Ciencia Medio Estudios Electronica
Ciencias ; Tecnoldgico y - cientificos CyTde CyT ) . Telecomuni- Energia
o Sociales y ? Tecnologia Ambiente Biotecnologia ; Py
Basicas Industrial dela laSalud  del mar caciones  Mineria

Fortalecimiento capacidad regional CT e |

Apoyo cooperacion Internacional en CT e |

Formacién de Recursos Humanos

Estrategia Nacional de Investigacién Innovacion

Figura 57. Organismos rectores del sistema nacional de ciencia y tecnologia.

Fuente: Colciencias, 2008, en la versién 2009 con la conformacién del Departamento Administrativo

se adiciona un nuevo programa relacionado con la seguridad y defensa de la nacién.

Dentro de los objetivos aplicados del plan de desarrollo hacia la politica integral de de-
fensa y seguridad para prosperidad (figura 58), est4 un aspecto relevante y que involucra
todos los posibles avances y formulaciones para garantizar la seguridad, consistente en
la modernizacién del sector defensa, descrito a continuacién mediante la pluralidad de
los derechos humanos, la comunicacién estratégica, el buen gobierno, la cooperacién
internacional, la inteligencia y las coordinaciones interinstitucionales, aspectos que de
una u otra forma ofrecen una silueta para la estructura del modelo aplicado a la gestién

tecnoldgica de la fuerza.

Objetivos y Ejes Estratégicos

onsolidacion
de las areas Lucha contra el
estratégicas y narcotrafico y

Seguridad y

X ; odernizacién
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lucha contra ' la ilegalidad ' estratégicas ' ciudadana sector defensa
los GAI

Coordinacién
Inteligencia Institucional e
Interinstitucional

Derechos Comunicacién Buen Cooperacion
Humanos  Estratégica  Gobierno Internacional

Garantizar la defensa y la seguridad para alcanzar
la prosperidad

Figura 58. Politica integral de defensa y seguridad para la prosperidad.
Fuente: Ministerio de Defensa Nacional (2013).
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Asi mismo, y haciendo uso de la politica integral de defensa y seguridad para la pros-
peridad (figura 59), se desglosan diferentes programas para cada linea de la politica
mediante las cuales se debe enrutar el modelo para interactuar con cada linea desde la
gestién en tecnologias e innovacién, para la modernizacién y actualizacién permanente
de la institucion.
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Figura 59. Programas de defensa y seguridad.
Fuente: Ministerio de Defensa Nacional (2013).

En este contexto, los aportes generados en materia de seguridad y defensa de la nacién
cobran gran relevancia dentro de la gestién de innovacién y desarrollo de cada una de
las entidades, por lo tanto, la prospectiva de un modelo enfocado a dichos fines encaja
directamente en las posibles alternativas de apoyo a las necesidades de mejoramiento y
vanguardia tecnolégica del pafs.

Tal como lo demuestra el esquema (figura 60) para el manejo de la ciencia, la tecnologia
y la innovacién del sector defensa, sin dejar de lado las politicas que sobre propiedad
intelectual deban ser aplicadas, junto con el direccionamiento de la cooperacién indus-
trial y social u offset como catalizadores de un proyecto integral aplicado a cualquier
intencién de desarrollo tecnolégico que apoye estos procesos de ingenieria.

Fortalecimiento . . o Incorporacién de
de capacidades Integracion Regionalizacién 1+D+i en procesos
sectoriales productivos

Figura 60. Manejo de la CTI del sector defensa.
Fuente: Ministerio de Defensa Nacional (MDN).

Para el desarrollo de estos propésitos se ha planteado inclusive una visién compartida
de futuro en ciencia, tecnologia e innovacion del (MDN) en el afio 2011, en donde se
abordan estrategias para el desarrollo de la nacién a través de la fuerza publica en los
proximos 20 afios, mediante la formulacién de cuatro escenarios posibles a la prospec-
tiva, tales como:
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® Marchando por la prosperidad: desarrollos tecnolégicos para enfrentar las amenazas
asimétricas, por medio de operaciones conjuntas y combinadas en inteligencia inte-
gral, movilidad y entrenamiento en todo tipo de plataformas especializadas.

O Agresidn de redes: desarrollo de fuerzas con caracter multinacional y capacidad para
exportar bienes y servicios de defensa y seguridad con redes como el Grupo Social y
Empresarial de Defensa (GSED) y alianzas estrategias con la academia, la industria y
agencias nacionales e internacionales, que sean capaces de enfrentar los cambios en
la forma de agresion originada mediante multiples recursos con materiales radioac-
tivos, bioldgicos, quimicos, cibernéticos, nanotecnolégicos y microelectrénicos, con
mecanismos y canales multivariantes, sin restricciones y a bajo costo, pero que son
capaces de impactar facilmente la estructura de control del estado.

0® Colombia prospera: desarrollo de sistemas de proteccion de los recursos naturales,
minerales y ecosistemas estratégicos, que minimicen la accién de robos, narcotréfico,
trafico de érganos, explotacién infantil, ciberdelincuencia y seguridad en los centros
urbanos, gracias a los altos niveles de especializacién y versatilidad operativa hacia el
desarrollo econémico, productivo y social del pais.

G Escenarios pesimistas: desarrollar capacidades para anticipar la agresién hibrida, la
guerra declarada y la amenaza global.

Estos escenarios demandan de las fuerzas capacidades para formular y desarrollar
un mapa tecnoldgico con misién, direcciones de desarrollo, areas y lineas de trabajo,
programas estratégicos y cambios de paradigmas en seguridad ciudadana, seguridad
humana y nuevas formas de guerra, para afrontar desde la ciencia, la tecnologia y la
innovacién nuevas estrategias que potencien el avance de la nacién en la region.

En particular desde cada fuerza lograr aspectos integrales tales como:

* Apoyo en ciencia, tecnologia e innovacion.
e  Uso intensivo y creciente del conocimiento.
®  Formacion continua.

*  Facilidad en el surgimiento de industrias y tecnologias duales militares y policiales
para el desarrollo productivo y social.

e Actualizacién del marco normativo en ciencia, tecnologia e innovacion.
e  Flexibilidad en la ejecucién de recursos en ciencia, tecnologia e innovacién.
e Articulacidn del conocimiento militar, cientifico y tecnoldgico.

e Articulacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién para la independencia
estratégica (Gaynor, 1996), con miras a la autosuficiencia y el auto sostenimiento
del pais.

En términos generales, la formulaciéon de un modelo debe responder a la conjugacion
del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién del Ministerio de Defensa Nacional,
por medio del cual se viabilicen las soluciones de ingenieria aplicadas a los proyectos
de 1+D, tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) (figura 61), propiedad
intelectual, procesos de negociacién, offset, vigilancia tecnolégica, entre otros proyectos
que articulen la dindmica de la gestién y especialmente la verificaciéon de resultados en
productos que catapulten la respuesta de la ingenierfa a las necesidades del pais, frente a
los nuevos mercados y a los cambios permanentes del ambito socioeconémico aplicados
a las entidades publicas y privadas (Hernandez, Diaz y Baquero, 2011).
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Figura 61. Sistema de CTel - MDM.
Fuente: Ministerio de Defensa Nacional (MDN).

Como resultado de la aplicacion de estas politicas, las fuerzas armadas por medio del
Ministerio de Defensa Nacional (MDN), deben formular de manera conjunta estrategias
en torno a la investigacién, el desarrollo y a la innovacién del sector defensa, con el fin
de dar estructura y organizacién a las diferentes areas del conocimiento y el desarrollo
propio, mediante la optimizacién de recursos y la convergencia de esfuerzos ante el
disefio y ejecucién de proyectos que seguidos de un proceso de trazabilidad sean con-
sistentemente formulados e implementados, gracias a un modelo légico de acciones que
asi lo dispongan.

En este marco, ademas del Ministerio de Defensa Nacional, se encuentra el Comando
General de las Fuerzas Militares (CGFM) como eslabén del conducto regular ante la
aplicaciéon de estrategias a nivel nacional, el cual dispone Utilmente para el objeto del
presente proyecto, de un objetivo clave de calidad, consistente en: fomentar la innova-
cién en los procesos institucionales que contribuyan a la modernizacion de las fuerzas
militares.

Por lo tanto, a partir de este enfoque, se sustenta aiin mas un marco legal pertinente
para la adecuacién de propuestas para el fomento de la innovacién, especialmente en
la fuerza publica como fuente de espacios dados para la transferencia de tecnologias y
desarrollo de proyectos aplicados a la innovacion.

En este aspecto, vale la pena destacar que dentro de la estructura organizacional y
sistémica de la fuerza, se cuenta con un marco aplicado al desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion (FAC PEI, 2011), como factores clave en la formulacion de
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programas estratégicos tales como: el autosostenimiento de la FAC, ventaja tecnolégica,
espacial militar y tecnologias de apoyo, cada uno de ellos con sus respectivos subpro-
gramas y lineas de investigacion liderados en forma particular por las unidades aéreas
y centros de investigacién destacados a lo largo y ancho del pais, como el Centro de
Investigacion en Tecnologias Aeroespaciales (CITAE), el Centro de Desarrollo Tecnolé-
gico Aeroespacial (CEDTA), el Centro de Desarrollo Tecnolégico Aeroespacial para la
Defensa (CETAD), el Centro Tecnolégico de Innovacion Aeronautica (CETIA) y el Centro
de Medicina Aeroespacial (CEMAE), ademas del Grupo Social y Empresarial de la Defen-
sa (GSED) como piezas claves de una sinergia de gestion a ser implementada y propuesta
mediante el modelo.

El sistema actual de ciencia y tecnologia de la fuerza vincula en su formulacién el grupo
empresarial del sector defensa, las demas fuerzas armadas, las empresas y la academia
como articuladores del mismo, los cuales hacen uso de los nodos de investigacion para
buscar la materializacion de los fines misionales de la fuerza.

Nodos de Investigacion FAC
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Figura 62. Articulacién del sistema de ciencia y tecnologia FAC.
Fuente: Direccién de Ciencia y Tecnologia (DICTI-JEA-FAC) 2013.

Finalmente, como recurso y marco legal del proyecto, se refiere la plataforma de ges-
tién de calidad fundada en la administracién por procesos (figura 63) con la que cuenta
actualmente la fuerza, y gracias a la cual se orientan los distintos procesos gerenciales,
misionales y de apoyo, a partir de las necesidades institucionales y hasta la resolucién
de proyectos de desarrollo tecnolégico e innovacién a ser aplicados en beneficio de la
institucion.
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Figura 63. Mapa de procesos, Direccién de Ciencia y Tecnologia.
Fuente: Centro de Desarrollo Tecnolégico Aeroespacial para la Defensa (CETAD).

Proyectos de desarrollo tecnolégico e innovacién para su adaptacion y
produccién en beneficio de la institucion y del sector industrial del pais

Todos y cada uno de los referentes anteriormente descritos, posibilitan la formulacion
de un modelo que responda a la articulacién de los enfoques dispuestos en el sistema
de ciencia y tecnologia de la fuerza, ademas viabilizan la definicion de los elementos pri-
mordiales a tener en cuenta a la hora de requerirse el disefio, planeacién y desarrollo de
cualquier proyecto de ingenieria dentro de la organizacién, inclusive con la formalizacion
de la oficina de transferencia de la fuerza con la que se potencia la extrapolacion de los
proyectos en diferentes escenarios, se nutre el modelo para su postulacién.

En este sentido, y luego de la convocatoria 621 de Colciencias realizada en el afio 2013,
la FAC presentd su propuesta para la red de propiedad intelectual del sector defensa,
creacién de la oficina de resultados del sector seguridad y defensa, basados en las capa-
cidades del sistema de ciencia y tecnologia de la Fuerza Aérea Colombiana y sus aliados,
teniendo como proponente el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia (CTA), esta
oficina también denominada Oficina de Trasferencia de Resultados de Investigacion
(OTRI), es el mecanismo mediante el cual la organizacién abre sus posibilidades al inter-
cambio e interaccién de conocimientos y tecnologias entre la empresa y universidades
demandantes de servicios particulares a sus desarrollos.

Esta oficina debe potenciar la accion del modelo de la Triple Hélice (Etzkowitz y Ley-
desdorff, 1966), en aras de configurar sus funciones de transferencia de conocimientos
y tecnologias a nivel nacional e internacional, vinculando las diferentes empresas y
universidades generadoras de insumos para la movilidad de servicios y experiencia en la
transferencia y comercializacién de resultados de investigacion y desarrollo, asi como la
evaluacion, el fomento y la gestion de la propiedad intelectual, como lo establece la guia
de la Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) (2011).
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En las relaciones formalizadas por la OTRI, se asumen compromisos a nivel de infraes-
tructura y equipos por parte de las universidades y centros de investigacién y desarrollo,
asi como recursos y medios para la proteccién intelectual y el aprovechamiento de los
beneficios.

La OTRI debe contar con la participacién de especialistas con formacién en ingenieria,
propiedad intelectual, innovacién, administracién y valoracién de activos intangibles,
evaluacién de proyectos y andlisis de mercados, todos con el compromiso claro de par-
ticipacion en la OTRI, adicional a esto se debe contar con la disponibilidad de recursos
para asumir aportes de contrapartidas presupuestales en las asignaciones de recursos
por parte de Colciencias.

Esta entidad adelanté conjuntamente el Convenio 311 para el desarrollo del sector
aeronautico, la Convocatoria 632 de 2013 para la formalizacion de un banco de proyectos
de desarrollo tecnoldgico e innovacién en el sector seguridad y defensa, elegibles en
la modalidad de recuperacién contingente, bajo la direccién de la Armada Nacional,
el Ejército, la Fuerza Aérea y la Policia Nacional, incluyendo las empresas y alianzas del
grupo social y empresarial del sector defensa, finalmente la convocatoria 666 de 2014
para la consolidacién de los programas estratégicos de ciencia, tecnologia e innovacién
de la Fuerza Aérea Colombiana, mediante los recursos aportados al fondo Francisco
José de Caldas, para los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién aplicados en
soluciones a problemas tecnolégicos de la FAC.
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La metodologia de trabajo se basa en el desarrollo de una investigaciéon descriptiva, por
medio de la cual se extraen de forma exhaustiva las bases documentales y conceptuales
requeridas para sustentar la propuesta del modelo estructural a utilizar en la formulacién
de nuevos proyectos aplicados en la Fuerza Aérea (figura 64), para luego analizar dicha
informacién, clasificarla y compilarla en una solucién categorizada con lineas de accién y
fases de disefio dispuestas para realizar transferencia e innovacién a las necesidades de
la Fuerza Aérea.

Identificacion de

las estructuras 'y Evaluacién de Evaluacién de
procedimientos modelos de modelos de Proyecion
generales referencia referencia del modelo

Caracterizacion Determinacion Esquematizacion de las
de las practicas de modelo fases de implementacion
comunes FAC de gestion y elaboracion del modelo

Figura 64. Esquema del disefio metodolégico.
Fuente: elaboracién propia.

La metodologia tiene una secuencia de parametrizacién de requerimientos técnicos y
de modos de operacién con los cuales se pueda estructurar el modelo, teniendo como
referente un estudio tedrico con el que se logren optimizar al maximo los costos de desa-
rrollo, produccién e implementacién de proyectos con la industria nacional, manteniendo
la trazabilidad de los mismos y sus propios resultados.

A continuacién se definen la muestra, las variables, los pardmetros de recoleccion de
la informacién y el anélisis de la misma.

* Muestra

Base de datos de los proyectos realizados en los centros de investigacion de la fuerza,
junto con los proyectos desarrollados en cada uno de los programas estratégicos vin-
culados a la Direccién de Ciencia y Tecnologia de la jefatura de educacion aeronautica.

e Variables

La identificaciéon de las variables esta definida para poder determinar a partir de cada
proyecto de la muestra (tabla 11), la correlacién con el enfoque metodolégico del modelo.

Tabla 11. Cuadro de control y variables de revisién.

Indicador comparativo Ponderacién de

Variable (informacién extraida aplicacién (puntos Enfoque al modelo
de los proyectos) de incidencia )

Definicion estratégica

Aplicacién a las funciones
10
del proyecto

Nombre del proyecto primarias CTel

Pertinencia Aplicacién a los

Objetivo 15 o
programas estratégicos




Capitulo 3 ¢ Estudio de caso y disefio metodoldgico

Indicador comparativo Ponderacién de

\ELE (informacién extraida aplicacién (puntos Enfoque al modelo
de los proyectos) de incidencia)

Tiempo de ejecucion Desarrollo metodolégico

A preyees Estado actual del proyecto 25 4 preyesis
eSLELESte Presupuesto asignado 20 Fuentes de financiacion
Composicién del Personal dedicado 20 Gestion de recursos
equipo investigador al proyecto
fa - ; ha Nivel de impacto

Relacién Costo/Beneficio Retorno de la inversién 10

del proyecto
Total ponderado 100

Fuente: elaboracién propia.

® Recoleccién de informacién

La recolecciéon de informacién para el desarrollo de la propuesta del modelo se llevé a
cabo a partir del anélisis e interpretacién del marco tedrico, contextual y legal vigente,
relativos a los procesos de gestion tecnoldgica, junto con el inventario de proyectos
(tabla 12) radicados en la Direccién de Ciencia y Tecnologia, para el diagnéstico de la
instituciéon y el seguimiento de los desarrollos de cada centro de investigacion.

Tabla 12. Cuadro de control de proyectos.

Nombre del proyecto

Objetivo

Estado actual del proyecto
Presupuesto asignado

Retorno de la inversién

Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, en la recopilacién de informacion se consideraron los siguientes aspec-
tos segun la fuente de informacién relacionada asi:

- Areas criticas de intervencién relacionadas por auditorias de entes externos.

- Retos de trabajo, extraidos del Plan Estratégico Institucional.

- Buenas practicas empresariales extraidas de las inspecciones realizadas a las unida-
des aéreas.
¢ Anélisis de la informacién
En este sentido, la materializacién de esta metodologia se da considerando las siguientes
etapas (tabla 13):

- Identificaciéon de las estructuras y procedimientos generales utilizados para la trans-
ferencia, apropiacién e innovacién de tecnologias aplicadas a la gestién de proyectos en
ingenieria mecatrénica.

- Caracterizacién de las practicas comunes desarrolladas en la planeacién y ejecucién
de proyectos de desarrollo tecnolégico utilizados para cubrir las necesidades de la FAC.

- Evaluacién de modelos de referencia para la aplicaciéon de ingenieria inversa, para
la definicion de pardmetros comunes requeridos en cuanto al modelo FAC, mediante la
recopilacién y anélisis de fichas técnicas y metodoldgicas, articulos y manuales, con los
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que se fundamenta el escenario general, las ventajas y desventajas en la adaptacién de
los modelos para su propia caracterizacion.

- Determinacién de un modelo de gestién como resultado del andlisis documental y
las mejores practicas en el &mbito de la transferencia, apropiacién e innovacién tecnolé-
gica, con sus respectivos componentes, fases y estrategias estructurales, como guia de
ingenieria para el desarrollo de nuevos proyectos.

- Esquematizacién de las fases de implementacién y elaboracién del modelo, con el fin
de ajustar las medidas de disefio conceptual, produccién e ingenieria de detalle reque-
ridos en la parametrizacién de necesidades frente a la industria colombiana. Mediante
un estudio de mercado y andlisis industrial, con el cual se determinen las pautas de
aplicacién de sistemas a empresas fabricantes de partes y prototipos.

- Proyeccién del modelo de gestion tecnoldgica con la fabricacion de partes aeronau-
ticas, detallando cada una de las fases y componentes desarrollados, a fin de caracterizar
su anélisis con métricas cualitativas con respecto a la gestién de proyectos de desarrollo
tecnoldgico en la fuerza.

Tabla 13. Cuadro de actividades a desarrollar.

1. Revisién base documental
1.1. Revisién tedrica y selectiva de fuentes de informacién

1.2. Registro de fuentes, antecedentes y desarrollos previos en el tema de investigacion

2. Caracterizacién de proyectos FAC
2.1. Bisqueda, depuracion y recopilacion de proyectos aplicados en desarrollo e innovacion tecnolégica
2.2. Comparacion de proyectos y descripcién de funciones y componentes generales

3. Presentacién de resultados del sistema

3.1. Caracterizacion de proyectos de la organizacién
3.2. Proyectos aplicados en desarrollo e innovacién tecnolégica

3.3. Comparativo de funciones y componentes

4. Modelamiento del sistema organizacional
4.1. Clasificacion y categorizacion de procedimientos implementados en el desarrollo de proyectos
4.2. Caracterizacién y determinacion de buenas précticas

5. Estructuracién del modelo de gestién tecnolégica FAC

5.1. Bases organizacionales del modelo

6. Presentacion del modelo de gestion tecnolégica

6.1 Determinacién de herramientas basicas para el disefio de proyectos
6.2 Metodologia de trabajo del modelo

6.3 Seleccién, definicion y argumentacion de lineas de accién

7. Aplicacién del modelo
7.1. Adaptaciones de disefio y ajustes metodoldgicos
7.2. Proyeccion del modelo, verificacion de resultados y comprobacion de datos

7.3. Anélisis de resultados

Fuente: elaboracién propia.
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El resultado relevante brinda un modelo de gestién tecnolégica estructurado para la
formulacién, anélisis, disefio, desarrollo e implementacién de proyectos con transferen-
cia e innovacion, basado en un estudio documental, estructurado desde las acciones
més relevantes en el marco del disefio y la obtencion de valores agregados a nuevas
tecnologias adaptadas a las necesidades propias de la organizacion.

La apropiacién de mejores practicas proyectadas por medio de este modelo es otro de
los resultados esperados en el desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a las necesida-
des de la organizacioén, con las cuales se logre la optimizacién de recursos no solo en la
adquisicion de equipos sino en los mantenimientos y la operacién general en el area de
trabajo, adicional a esto, la posibilidad de nuevos desarrollos en disefios fundamentados
con los criterios de cliente y caracteristicas de ingenieria requeridos para ofrecer mayor
confiabilidad y nivel de efectividad en las condiciones especificas de las unidades de la
organizacion.

De igual modo, se espera suplir las herramientas conceptuales necesarias para estruc-
turar las bases en la nueva formulacién de proyectos aplicados desde la mirada de una
organizacién del sector defensa como fuente de informacién para el presente estudio,
generando avances en la doctrina y consistencia en la gestion del conocimiento hacia la
obtencién de resultados de desarrollo tecnolégico.

Como parte de los resultados esperados en el proceso de formacién del modelo, se
utilizan las herramientas conceptuales para la doctrina y la gestién del conocimiento
unidas a la identificacién de las mejores practicas en el desarrollo tecnolégico de la
organizacioén (figura 65), para asi llegar a la estructuracién del modelo desde la con-
cepcién del andlisis, el disefio, el desarrollo, la implementacién y la evaluacién de todas
las actividades que integran la sinergia del modelo y su metodologia de disefio en los
proyectos de ingenieria.

Herramientas conceptuales
para la doctrina y la gestion
del conocimiento

Modelo de gestién tecnoldgica
estructurado para la formulacién, analisis,
disefo, desarrollo e implementacién

de proyectos de ingenieria.

Mejores practicas en el
desarrollo tecnolégico

Figura 65. Ecuacién del modelo de gestion.
Fuente: elaboracién propia.
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Como resultado del andlisis de las variables por cada uno de los proyectos (tabla 14),
se totalizaron y se sintetizan en la siguiente columna de la tabla de correlacién, donde
se muestra el valor promedio de cada variable respecto a su ponderacién inicial para la
proyeccion del modelo.

Tabla 14. Correlacién de datos de proyectos.

Indicador comparativo Ponderacién de Resultados
Variable (informacién extraida aplicacién (puntos Enfoque al modelo tual
de los proyectos) de incidencia) porcentuales
Definicion Aplicacion a
estratégica del Nombre del proyecto 10 las funciones 64 %
proyecto primarias CTel

Aplicacién a

Reriimenet Objetivo 15 los programas 51%
estratégicos
Tiempo de ejecucion Estado actual Desarrollo

del proyecto 25 metodolégico 35%

del proyecto del proyecto

Asignacion de Fuentes de

Presupuesto asignado 20 . Py 55%
recursos financiacién
Composicion del .
equipo investigador Persac?r;)arlo(;llzgtlgado 20 Gestion de recursos 48 %
Rkt ,CPStO/ Retorno de la inversion 10 el eoipasie 57 %
beneficio del proyecto
Total ponderado 100 52 %

Fuente: elaboracién propia.

En razén a estos resultados dados por la ponderacién de las variables, se encuentra
que respecto a un nivel satisfactorio del 100 % en la correlacién de los proyectos, solo se
estd alcanzando un nivel del 50 % en la parametrizacion formal de las variables, aplicadas
al enfoque de un modelo.

¢ Definicion estratégica del proyecto (64 %)

Esta variable se ponderd en un nivel relativamente subsanable, en razén a que todos los
proyectos dan claridad de apuntar a una de las funciones primarias del sistema de ciencia
y tecnologia de la fuerza.

Pertinencia (51 %)

La evaluacién de la pertinencia de los proyectos difiere un poco de la definicién, res-
pecto a la desviacién que presentan algunos proyectos por no apuntar directamente
a uno de los cuatro programas estratégicos del sistema, siendo esto un insumo para la
determinacién de conceptos entorno a la planeacién y la contrastacion con la estrategia
y la formulacién de los proyectos.

¢ Tiempo de ejecucion del proyecto (35 %)

Esta variable, como una de las més significativas en la ponderacion, deja ver la dilatacién
de tiempos en los procesos seguidos para la formulacion y desarrollo de los proyectos,
en relacién a los factores de limitacion dados por las metodologias utilizadas en la for-
malizacién de los proyectos.
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e Asignacién de recursos (55 %)

La asignacién de recursos esta inducida por el nivel de claridad de los proyectos con los
cuales se presentan para ser apoyados con presupuesto de la fuerza o de otras entida-
des, en este sentido se observa una debilidad importante respecto a la capacidad de
plasmar adecuadamente la documentacién de los proyectos, puesto que los formatos y
controles son modificados permanentemente por los criterios de prioridad de aplicacion
de los proyectos.

¢ Composicion del equipo investigador (48 %)

Esta variable se ve claramente debilitada por la falta de personal especializado y la
multifuncionalidad de los mismos, quienes no disponen de toda la dedicacién de tiempo
y formacién para suplir las necesidades de los proyectos, sin embargo, se logran desa-
rrollar con la vinculacién e integracion de apoyos, que finalmente son temporales en el
ciclo del proyecto.

® Relacion costo/beneficio (57 %)

En relacién con la definicion del proyecto respecto a su costo/beneficio, la tendencia
indica que no todos tienen ese nivel de impacto de retribucion con la fuerza, puesto que
no son tratados desde la transferencia de tecnologias y tampoco son llevados a su etapa
final de puesta en marcha, sin embargo, los proyectos que en términos generales son
desarrollados en su totalidad, traen consigo importantes beneficios para las unidades
funcionales de la fuerza.

4.1. Caracterizacion
de proyectos de |a
organizacion

A continuacién se ilustra una recopilacién de proyectos encaminados a la produccién de
resultados en el marco de la gestién tecnoldgica, los cuales vienen configurados desde
el concepto de desarrollo, innovacién, transferencia y apropiacion de tecnologias para el
cumplimiento de los programas propuestos dentro del sistema de ciencia y tecnologia
de la organizacion.

Para lograr una caracterizacion formal de los proyectos dentro del sistema de la ciencia
y la tecnologia, se detallan segun los centros de desarrollo tecnolégico referidos en el
marco legal de la organizacién.
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4.1.1. Proyectos aplicados en desarrollo e innovacion
tecnoldgica.

® Centro Tecnoldgico de Innovacién Aeronéutica (CETIA) (figura 66).

Dispositivo para obtener muestras de combustibles de las celdas principales de los helicépteros.
Banco de prueba para la evaluacién de elementos (tren de aterrizaje, luz nivel aceite) aeronadticos en tierra.
Banco para el mantenimiento y transporte del compresor de los motores de las aeronaves.
Herramienta para la extraccién de los componentes del hub de helicépteros.

Herramienta para la extracciénde los cojinetes (pillow block) el soporte
cilindrico de los cojinetes (trunnion) los helicépteros.

Equipo de avanzada militar para los caninos.
Herramienta para la extraccion de los visoresde aceite de las cajas de transmisionde helicépteros.

Banco de prueba para los inyectores de motores de combustién e inyeccién.

Figura 66. Proyectos CETIA.
Fuente: Jefatura de Educacién Aerondutica FAC.

@ Centro de Investigacién en Tecnologia Aeroespacial CITAE - EMAVI (tabla 15-14).

Tabla 15. Proyecto tinel de viento.

Tanel de viento

Disefar un tinel de viento con fines académicos, que permita el analisis
dinédmico de los efectos del aire alrededor de objetos alares.

Objetivo

Socios estratégicos: SENA.

Se disefi6 y desarroll6 un tinel de viento de circuito cerrado con un
Estado actual del proyecto sistema de recirculacion con seccién transversal a seccién transversal

circular, que cuenta con alabes de direccionamiento en las esquinas del

circuito, el tamafio de la seccién de prueba es de 50cm x 40cm.

Fuente: Centro de Investigacién CITAE - EMAVI.

Tabla 16. Proyecto cdmara ambiental programable.

Camara ambiental
programable

Objetivo Disefiar una cadmara ambiental programable que permita el
estudio controlado de los materiales aeronauticos.

Estado actual del proyecto A la cdmara se le realizaron los ajustes y correcciones necesarios para
simular ambientes de salinidad, humedad, corrosién en piezas aeronauticas.
Asimismo, trabaja para temperaturas entre 4 °C y 20 °C. y emplea un
sistema operativo que permite el uso de la herramienta LabVIEW.

Fuente: Centro de Investigacién CITAE - EMAVI.
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Tabla 17. Proyecto de autocoptero.

Autocéptero

Obietivo Disefar y construir un helicéptero de rotor contra rotatorio auténomo
92 ) para misiones de vigilancia y aplicaciones militares.

Socios estratégicos: neural robotics.

En el primer semestre de 2010 se presentd la tesis por parte de dos ingenieros
mecanicos referente al autocdptero, en la cual se podia tener la ubicacién del mismo
por medio de un GPS y transmitir la informacién via internet. Se estan formulando
proyectos de grado en los temas de sistemas automaticos de control para UAV

y telecomunicaciones satelitales para UAV (unidades inerciales de vuelo).

Estado actual del proyecto

Fuente: Centro de Investigacién CITAE - EMAVI.

Tabla 18. Proyecto de avion X-001 FAC.

Avién x - 001 FAC

Disefiar y construir un avién monoplaza en materiales compuestos,
Objetivo que permita el desarrollo de la escuela de conocimiento en
el disefio y construccién de aeronaves militares.

Socios estratégicos: IBIS.

En la actualidad el avién se encuentra en las siguientes condiciones: se entregaron
los protocolos de peso y balance, asi como de los ensayos de vuelo del avién. Queda
pendiente instalar el cinturén de seguridad, efectuar modificaciones con relleno de
fibra y resina en algunos puntos de los estabilizadores horizontales del empenaje.

Estado actual del proyecto

Fuente: Centro de Investigacién CITAE - EMAVI.

Tabla 19. Proyecto de lanzadera de satélites de drbita baja.

Lanzadera de satélites |
de 4rbita baja

Objetivo Construir una lanzadera de satélites para transportar
pequefios satélites de 5 kg a orbitas bajas.

Estado actual del proyecto Socios estratégicos: CRTM Centro de Red Tecnolégico Metalmecénico.
El cohete requiere en su primera fase para el proceso de combustion la
presurizacion a 520 Psi de los propulsantes: oxigeno liquido y queroseno y para
ello se requiere la utilizacién del gas inerte Helio a 4.500 Psi. Pero la presién del
Helio obtenible en el mercado es de solo 3.100 Psi y por tal motivo se requiere
la utilizacion de un booster para gases que permita alcanzar la presién requerida
sin la cual no es posible lograr las velocidades de escape requeridas.

Fuente: Centro de Investigacién CITAE — EMAVI.

® Centro de Desarrollo Tecnoldgico Aeroespacial para la Defensa. CETAD - CACOM-5,
(tabla 20).
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Tabla 20. Proyecto de personalizacion cascos.

Personalizacién cascos

Objetivo Disefo y fabricacién de un casco de vuelo personalizado.

Socios estratégicos: OVO Technologies.

Estado actual del proyecto El casco se encuentra con solicitud de patente en Colombia y por la via internacional.

Fuente: Centro de Desarrollo Tecnolégico CETAD - CACOM-5.

Tabla 21. Proyecto de sistema de adquisicion de sefiales radar.

Sistema de adquisicién de sefales radar

. Desarrollar un software que permita la visualizacién

Objetivo : - -
e interpretacién de las sefales de radar.

70 % de avance en el sistema de adquisicién e interpretacion de sefiales radar que

Estado actual del proyecto g PNy e . . n
permitird una visualizacion grafica de las trazas en un escenario operacional aéreo.

Fuente: Centro de Desarrollo Tecnolégico CETAD - CACOM-5.

Tabla 22. Proyecto de sistema de administracién de cohetes (Rocket Management System).

Sistema de administracion
de cohetes (Rocket
Management System)

Objetivo Desarrollar un sistema de administracién de cohetes RMS.

Estado actual del proyecto Socios estratégicos: FLY LOGISTIC LTDA.
El proyecto se encuentra finalizado, se realizaron pruebas funcionales
del sistema pero auin no se ha autorizado la instalacion.

Fuente: Centro de Desarrollo Tecnolégico CETAD - CACOM-5.

@ Centro de Desarrollo Tecnolégico Aeroespacial CEDTA - JOL

e Offset en diferentes equipos
* Desarrollo operacional
¢ Doctrina
- Sistemas de gestién
- Ordenes de ingenieria
- Pruebas
- Venta de servicios
® Promocién y divulgacién
® Ingenieria aplicada
- Modernizacién de equipos
- Fabricacién de partes y herramientas
® Desarrollo de la industria
* Investigacion

Aparte de esta clasificacién de proyectos referida a los centros de desarrollo tecnolo-
gico del sistema, se detalla otra clasificacion referente a los programas que hacen parte
del direccionamiento estratégico en ciencia y tecnologia de la organizacién (figura 67).
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Autosostenimiento

Ventaja tecnolégica Espacial militar

% N e

Tecnologias de apoyo

Figura 67. Programas de desarrollo tecnolégico de la FAC.
Fuente: adaptado CETAD.

® Programa de autosostenimiento - Proyectos Ciencia y Tecnologia (tabla 23).

Tabla 23. Proyecto de simulador de vuelo T-37.

Simulador de vuelo T-37 CACOM-1

Disefiar y construir un simulador de vuelo con el fin de modernizar
Objetivo y mejorar la instruccion y el entrenamiento de los pilotos del
equipo T-37. para asi mejorar las operaciones aéreas.

Socios estratégicos: Universidad Militar.

El simulador de vuelo se encuentra finalizado, se han realizado
3 cursos y entrenado 10 pilotos en cada curso. (El curso dura 4
meses NVG, formacién, emergencias, instrumentos).

Estado actual del proyecto

Fuente: programa de autosostenimiento CACOM-1.

Tabla 24. Proyecto de luces portétiles aeroportuarias tipo NVG y normal.

Luces portatiles
aeroportuarias tipo CACOM-1
NVG y normal

Obijetivo Disefo y elaboracién de un banco digital para efectuar pruebas,
) mantenimiento, estabilizacién e instruccion de radar meteorolégico.
Se desarrollaron 20 lamparas con los servicios de luz

Esizelo el el preyesie normal de pista y luz NVG, 1.500 metros.

Fuente: programa de autosostenimiento CACOM-1.
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Tabla 25. Proyecto de aeronave no tripulada ANT-002.

Aeronave no tripulada
ANT-002

CAMAN (2004-2006), CIAC (2007- a la fecha)

Desarrollar e implementar un sistema sostenible de aeronave no tripulada
que permita realizar misiones de patrullaje, observacién y vigilancia de
corta distancia a un bajo costo sin requerir de tripulacién en areas militares,
policiales y civiles con vehiculos inteligentes que entreguen la informacién
requerida para la toma de decisiones sin arriesgar el recurso humano, para
labores de vigilancia, reconocimiento y patrullaje de corta distancia.

Objetivo

El estado general de avance del proyecto es de un 93 % completado y se encuentra
en desarrollo el 7 % restante, lo cual incluye la finalizacién de los algoritmos del
software de control de vuelo auténomo y de director de vuelo, optimizacién
aerodinamica del prototipo y del sistema de estabilizacién de camara.

Estado actual del proyecto

Fuente: programa de autosostenimiento CAMAN.

Tabla 26. Proyecto de sistema VHF - FM directivo con patrén de radiacion ajustable.

Sistema VHF - FM
directivo con patrén de CACOM-2
radiacién ajustable

Disefiar, implementar y poner en servicio un sistema de comunicaciones
VHF-FM, constituido por una estacién fija localizada en un cerro geogréfico

Objetivo y que permita aumentar la cobertura de radiacién, generando mayor
alcance con una estacion terrena, con el fin de enlazar las comunicaciones
tacticas (seguridad de voz), GAORI con el CACOM-2 y el CCOFA.

Socios estratégicos: Rayco Industries.
El porcentaje de avance del proyecto corresponde a un 99 %, quedando pendiente
la instalacién de los equipos en el Cerro el Cardén. Asimismo, se adquirieron
Estado actual del proyecto los siguientes equipos y servicios para lograr el desarrollo, tales como:
* La adquisicion de equipos y suministros.
 Desarrollo del software e Implementacion de la interfase y
del sistema mecénico de rotacion para la antena.

Fuente: programa de autosostenimiento CACOM-2.

Tabla 27. Proyecto de banco de prueba para motores WIPER.

Banco de banco de prueba

para motores WIPER CAgoke

Elaborar un banco que simule las condiciones reales de trabajo del motor WIPER
y sus accesorios, optimizando y ahorrando tiempo en las reparaciones.

Objetivo

Estado actual del proyecto El proyecto se encuentra finalizado.

Fuente: programa de autosostenimiento CACOM-5.

95



96

Disefio 1M - Gestién Tecnoldgica para el Disefio de Proyectos de Ingenieria

© Programa de ventaja militar — proyectos ciencia y tecnologia (tabla 28).

Tabla 28. Proyecto de equipo secuenciador para lanzamiento de bombas para aviones OV-10 y T-27.

Equipo secuenciador para
lanzamiento de bombas CACOM-2
para aviones OV-10y T-27

Desarrollar el poder aéreo de la organizacion optimizando el lanzamiento de
Objetivo bombas en aviones OV-10 y T-27, mediante el disefio e implementacién de un

dispositivo electrénico secuenciador que permita la entrega multiple de bombas.

El proyecto se encuentra finalizado (tarjeta master de secuencia
Estado actual del proyecto de armamento) y serd implementado una vez se realice el
proceso de modernizacion de los aviones T-27 en Brasil.

Fuente: programa de ventaja militar CACOM-2.

Tabla 29. Proyecto de simulador virtual de inteligencia aérea.

Simulador virtual de JIN
inteligencia aérea

Objetivo Desarrollar un simulador en 2D que permita ubicar a los informantes en el area.

Estado actual del proyecto 100 % de avance en técnicas de simulacion de vuelo sobre un area
especifica. Finalizé fase de investigacion en julio de 2011.

Fuente: programa de ventaja militar JIN.

® Programa espacial militar - proyectos ciencia y tecnologia (tabla 30).

Tabla 30. Proyecto de correlacién de las caracteristicas neuropsicoldgicas y de personalidad.

Correlacién de las caracteristicas neuropsicolégicas y
de personalidad con el desempefio en simulador de CEMAE
vuelo de los pilotos de la organizacién colombiana.

Evaluar la correlacion entre las caracteristicas
Objetivo neuropsicolégicas y de personalidad con el desempefio
en simulador de vuelo de los pilotos de la organizacién.

Socios estratégicos: Universidad Militar.
¢ Disefio del proyecto: fase cumplida.
* Adquisicion de equipos: fase cumplida.
Estado actual del proyecto ® Recoleccion de datos: a la fecha se han
recolectado datos de 65 pilotos.
® Analisis y procesamiento de datos.
® Presentacion informe resultados.

Fuente: programa espacial militar CEMAE.
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© Programa de tecnologias de apoyo, (tabla 31).

Tabla 31. Proyecto de fenémenos del calentamiento global y sus efectos en el Caribe colombiano.

Fendémenos del calentamiento global y

sus efectos en el Caribe colombiano CACo-

Determinar los efectos espacio ambientales y geograficos,
Objetivo antes y después causantes de los fenémenos climaticos
relativos al calentamiento global en el Caribe colombiano.

Socios estratégicos: Universidad Simén Bolivar.

Fase 1: se generé un banco de datos a partir de la caracterizacion
y clasificacién de parametros, variables meteorolégicas, imagenes
satelitales y fotografias aéreas para el estudio de los fenémenos
del calentamiento global y sus efectos en el Caribe colombiano.
Fase 2: se determinaron los tiempos de variacién espacio temporal
de la comunidad de aves que afectan las operaciones aéreas en el
aeropuerto internacional Ernesto Cortissoz (Soledad, Atlantico).
Fase 3: se realizé el levantamiento de un Sistema de Informacién
Geografico - SIG, para la deteccién y ubicacion de los fenémenos
del calentamiento global y sus efectos en el Caribe colombiano.
Fase 4: realizar un diagnéstico socioambiental de los barrios
Mesolandia, Villaparaiso, El Esfuerzo y El Concord, que permita

la realizacion de propuestas que promuevan el cambio hacia
actitudes y comportamientos favorables al medio ambiente.

Estado actual del proyecto

Fuente: programa de tecnologias de apoyo CACOM-3.

Tabla 32. Proyecto de mapping de corrosividad en las unidades.

Mapping de corrosividad en las unidades CAMAN

Objetivo Determinar las velocidades de formacién de corrosién en aleaciones
estructurales mas empleadas en las aeronaves de la organizacién por
medio de cupones que seran sometidos a analisis por pérdida de peso.

Estado actual del proyecto e Se esté realizando el mantenimiento al mapping
de corrosién de todas las unidades.
* Se realizé el primer monitoreo en las unidades
CACOM-4, EMAVI, GAORI y GACAR.
¢ Seingresaron los pesos en la base de datos.
* Se hizo la solicitud para la presentacién del proyecto en
el concurso de corrosién 2011 en Houston, Texas.

Fuente: programa de tecnologias de apoyo CAMAN.

4.1.2. Comparativo de funciones y componentes.

Los proyectos presentados tienen varios componentes y funciones comunes unos a otros
en términos de la gestién tecnoldgica, tal como se presentan a continuacién en cuanto a
las necesidades especificas de las diferentes unidades funcionales (tabla 33).
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Tabla 33. Funciones comparativas de proyectos.

Ampliacién y fortalecimiento de la inteligencia y contrainteligencia en la organizacién
Desarrollo, modernizacién y adquisicion de armamento aéreo.
Modernizacién y adquisicién de sistemas de comunicaciones aeronauticas.
Mejoramiento de la capacidad reparadora de mantenimiento aeronautico y equipos de rampa de las unidades.
Actualizacién y modernizacién centros logisticos aeronauticos.
Implementacion del centro de certificacién aeronautica.
Fortalecimiento del sistema de recuperacién de personal.
Actualizacién K-FIR.

Desarrollo de la industria aeroespacial y de defensa.

Adquisicién capacidades a través offset.
Desarrollo y fabricacion el primer avién de entrenamiento basico.
Desarrollo y fabricacién de partes y componentes aeronduticos.
Proyectos a futuro EMBRAER KC-390.

Transferencia tecnolégica.

Fuente: adaptado de recopilacién de proyectos FAC.

Ademas de las anteriores funciones y objetivos de gestién tecnoldgica de la organizacion,
se plantean las siguientes prioridades a concretar en términos de proyectos aplicados en
el nuevo modelo:

* Mejoramiento continuo de los procesos misionales.

e Disminucién de costos en los anélisis.

e Disminucién en el tiempo de respuesta.

* Interoperabilidad con la OTAN.

® Proyeccion fuerzas de paz.

* Neurociencias CEMAE.

* Unidad educativa medicina aeroespacial y operaciones médicas especiales.

* Adquisicién aeronaves.

® Modernizacién equipos defensa aérea.

e Operaciones ciberespaciales.

e Actualizacion de tecnologias, comunicacion y seguridad de la informacién.

® Renovacién equipos de instruccién de vuelo primaria fuerza publica.

e Articulacidn con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

e Sistemas de mira adaptables en armas de diferentes calibres.

® Reparacién, actualizacién, modernizacién y extensién de la vida Gtil del equipo aero-
ndutico de la organizacién.

® Bancos de medicién, verificacion y ensayo de liquidos, combustibles y hasta eyectores
y vélvulas con caracteristicas especiales.
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4.2. Definiciéon del
sistema organizacional

El marco general de los proyectos en |la organizacién, cuenta con un modelo basado en la
formulacién de proyectos, los cuales se operacionalizan en las acciones de los diferentes
grupos de investigacién y grupos operativos y académicos, mediante propuestas plan-
teadas a las necesidades encontradas en los diferentes procesos gerenciales, misionales
y de apoyo, a partir de los cuales se visualizan productos que aportan valor a las distintas
operaciones.

4.2.1. Clasificacidn y categorizacién de procedimientos
de la organizacién.

La clasificacion y categorizacion de los procedimientos en la organizacién, obedecen a
las necesidades sustentadas dentro del marco de los objetivos estratégicos los cuales se
desglosan en las diferentes actividades de donde parten las ideas de miltiples proyectos
como se relaciona a continuacién:

Objetivos institucionales:

Objetivo 1: fortalecer la capacidad operacional.
Objetivo 2: mejorar el clima organizacional.
Objetivo 3: afianzar la responsabilidad social y legal.

Objetivo 4: afianzar la responsabilidad administrativa, para ser una organizacién admi-
nistrada con excelencia.

De igual modo se logra identificar que la organizacion tiene la necesidad en la mate-
rializacién de estrategias para la gestion de proyectos aplicados, como las siguientes:

* Implementacion de la Oficina de Gerencia de Proyectos.

* Implementacién de herramientas para la gestién de proyectos (Seis Sigma-Balanced
Scorecard segun indicadores establecidos para los procesos gerenciales, misionales y
de apoyo establecidos en el mapa de procesos).

e Fortalecimiento del modelo de gestién organizacional de calidad.

¢ Integracion de las herramientas informéticas al direccionamiento estratégico.
e Fortalecimiento del sistema integrado de gestién.

e Fortalecimiento de la gestién documental.

® Terminacion de los planes de carrera del personal.

e Fortalecimiento y centralizacién de los procesos de compras.

e Fortalecimiento en el uso de los sistemas de informacién para el desarrollo de
inspecciones.
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e Inspecciones integrales enfocadas en riesgos.

En términos practicos la organizacién ha determinado seguir una ruta de los proyectos
de investigaciéon como base de su aporte al desarrollo tecnolégico, mediante la articula-
ciéon de los diferentes grupos de investigacion, detallados anteriormente.

Adicional a esto ha tenido presente el seguimiento de procedimientos clésicos de la
metodologia de investigaciony la gestidn, con los cuales se ha tenido cierta pasividad tec-
noldgica e innovadora a la hora de disefiar efectivamente soluciones a las problematicas,
tal es el caso de propuestas aplicadas en procedimientos generales que no abordan las
funciones de la gestidn tecnoldgica ni las lineas formales del disefio en ingenieria (figura
68), como soporte a la interaccién de las demas areas del conocimiento requeridas para
su operacién como lo describe el procedimiento general en la gestién de un proyecto.

En este se definen los objetivos basicos generados por los proponentes del proyecto
en las diferentes unidades aéreas, se programan las actividades, para decidir sobre las
mismas, respecto a cuéles se ejecutan y cudles no, igualmente se establecen las des-
viaciones mediante comparaciones de resultados y metas, para ir realizando los ajustes
directamente sobre el sistema, posteriormente se plasman los informes respectivos de
cada etapa de desarrollo de las actividades.

Definicion de objetivos <

A 4

Andlisis de
desviaciones

Programacién <

\ 4

Decisiones e Comparacion

A 4

Ejecucion

\ 4

Informes parciales

Figura 68. Diagrama de flujo para el proceso de gestion de un proyecto de innovacién tecnoldgica, FAC.
Fuente: adaptado de Rodriguez y Gaitan, 2006.

Este proceso se sigue de forma regular en el planteamiento de proyectos, y aunque
tiene una filosofia sencilla de aplicar se limita a acciones particulares en el diagrama de
flujo, en razén a que no se definen aspectos de anélisis, planeacion, conceptualizacién,
produccién, validacién, proteccién e incluso evaluacién a los procesos para el control y
seguimiento de las soluciones mas pertinentes a las probleméticas encontradas.

Sin embargo, se logra identificar que la organizaciéon ha desarrollado una variedad
de proyectos que vinculan un sinnimero de aspectos tecnolégicos, que surgen de las
ideas innovadoras de sus funcionarios, pero que para llegar a su materializacién han
requerido de un desgaste muy amplio de recursos, no solo de tiempo sino de orientacién
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en el seguimiento de etapas para su planeacién, disefio, produccién y demas fases del
proyecto que se han concertado con la presentaciéon de los mismos en los procesos
de generacién de patentes o disefios de utilidad ante la superintendencia de industria
y comercio. Con la cual se han ido perfilando y puliendo los proyectos a medida que
avanzan en sus pruebas de ensayo y error.

En las experiencias de la organizacién frente a la presentacién de proyectos se ha
reconocido que la organizacion busca tener mayor relevancia en diferentes aspectos que
le generan capacidades distintivas en el cumplimiento de su misién, tales como:

* Operacion en multiples sistemas logisticos a nivel nacional e internacional.
e Aumento de capacidades en el manejo de maquinaria y equipos.
e Control centralizado de operaciones.

e Desarrollo de centros de produccién y mantenimiento.

Por otra parte, estas capacidades distintivas deben responder en términos de pro-
yectos que responden a la clasificacién de los siguientes programas conferidos en el
direccionamiento estratégico de ciencia y tecnologia de la organizacion, asi:

* Programa de soporte auténomo de la organizacién denominado “autosostenimiento”.
* Programa en tecnologias de defensa estratégica denominado “ventaja militar”.
* Programa de ciencias aplicadas denominado “espacial militar”.

* Programa de integracién y estandarizacion denominado “tecnologias de apoyo”.

En términos generales, la organizacién tiene dos mecanismos para la formulacién de
los proyectos: los resultados producto de investigaciones en trabajos de grado en las
diferentes escuelas de formacién; los proyectos emanados directamente de los centros
de desarrollo, encausados de la problematica técnica de las operaciones y eventos
particulares del dia a dia de la organizacion.

En este sentido, y para ajustar el modelo de gestién, se proponen tres caminos para
la generacién de los proyectos, el primero descrito en los resultados de investigacion,
el segundo en los productos del desarrollo tecnolégico, evidenciado en transferencias,
adquisicion, apropiacion y desarrollo de tecnologias y finalmente el tercero enfocado a la
innovacion directamente, por la necesidad de mejorar permanentemente la produccién
de soluciones a los problemas de ingenieria evidenciados en la operacién de los diferen-
tes procesos de la organizacion.

Para abordar estos tres tipos de énfasis, a continuacién de describen algunas carac-
teristicas y elementos comunes entre estas practicas, para poder filtrar las necesidades
reales de cada tipo de proyecto y plasmarlo asi en los procedimientos del modelo.

4.2.2. Caracterizacion y determinacion de buenas practicas.

En este apartado se desean plasmar los elementos comunes encontrados en la realizacion
de los proyectos desarrollados por la organizacién, que a pesar de estar un poco desdi-
bujados en la documentacién de los mismos, se logran identificar con la formalizacién de
los recursos proyectados para su ejecucion, como sigue:

Buenas practicas empresariales extraidas de las inspecciones realizadas a las unida-
des aéreas.
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Atencién al cliente.

Enfoque en lo estratégico.
Responsabilidad social.

Gestion del conocimiento.
Predisposicion al cambio.
Cooperacién con proveedores.
Visibilidad sobre los procesos internos.
Seguridad Integral.

Gestién de la cultura organizacional.

Retos de trabajo, extraidos del Plan Estratégico Institucional:

Cambios organizacionales y operacionales.
Aumento de equipos y sistemas asociados.
Disponibilidad presupuestal.

Gestién administrativa cada vez més compleja y exigente.

Areas criticas de intervencion relacionadas por auditorias de entes externos:

Fuerza laboral efectiva para trabajos en todas las areas.
Motivacidn en el desarrollo del trabajo y orientacion hacia resultados.
Calidad y supervision en el trabajo especializado.

Capacitaciéon y entrenamiento especializado, orientado a mejora en el desempefo
(competencia).

Calidad y cultura durante el adiestramiento en el trabajo.
Seguimiento y supervisién de los procedimientos y estandares del trabajo.
Desarrollo y mantenimiento de los sistemas logisticos.

Normalizacién y estandarizacién de procesos.

Finalmente, los modelos encontrados en la formulacién de proyectos requieren un segui-
miento en aspectos tales como:

Capacitacion.

Planeacion.

Disefio.

Presupuesto.

Asignacién de personal y permanencia.
Eficiencia.

Desarrollo de productos.

Apropiacién de tecnologias.

Los cuales tienen la posibilidad de avanzar en sus desarrollos para la materializacion
de los resultados mediante la aprobacién de convocatorias (tabla 34) y el seguimiento
del modelo de gestién respecto a la posibilidad de encausar los esfuerzos en cada una
de las fases del mismo.

'M.’
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Tabla 34. Resumen de avances CTel 2013-2014.

Convocatoria n.° 621 Colciencias OTRI

PROYECTO

Creacién de una oficina de transferencia de resultados de investigacion del sector de Seguridad y Defensa,
basafa en las capacidades del sistema CTel de la Fuerza Aérea Colombiana y sus aliados a nivel nacional.

PROYECTO

Sistema Condor FAC

Dispositivo de posicionamiento grogréfico satelital para medio del MDN

Prototipo integrado del sistema de peso y balance para la aeronave C-130 Hércules
PROYECTO

Proyectos de I+D+i de los programas estratégicos de CTel de la FAC

Fuente: Direccién de Ciencia y Tecnologia FAC.

Con esta Ultima consideracién de los resultados obtenidos, la FAC cuenta con la acep-
tacién por parte de Colciencias, del banco de 9 proyectos elegibles tales como:

* “Sistema automatico de posicionamiento de aeronaves y personal de superficie con
confirmacién de objetos para uso militar” FAC.

e “Disefio e implementacién de la prueba estatica del plano alar Calima T 90” CAMAN.
e “Sistema de simulacién FLIR" CETAD.

* “Fabricacién de una cubierta air inter para helicéptero Black Hawk"” CETAD.

* “Modelacién y andlisis de la estructura del helicéptero UH-60" CETAD.

® “la variabilidad cardiaca como factor predictor de hipoxia en los pilotos de la Fuerza
Aérea Colombiana” FAC.

® “Herramientas para componentes del sistema hidraulico” CETAD.

e “Disefio de una plataforma aérea tipo dirigible para vigilancia y control perimetral”
ESUFA/CETIA.

® Elaboracién de herramientas especiales para motores y tren de potencia para el equipo
UH-60" CETAD.

Con estas parametrizaciones se da paso a la presentacién del modelo propuesto, el
cual tiene consigo tres aspectos importantes para su aplicacién, como son: preparacion,
consistente en la adecuacién previa a la aplicacion del modelo; fundamentacion, consis-
tente en el desarrollo de la propuesta; despliegue, consistente en la parametrizacién de
lineas de accién del modelo y metodologias requeridas.

o |
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Como resultado de la investigacién desarrollada respecto a la generacién de doctrina en
el marco de la gestién, la tecnologia, la innovacién y la ejecucién de proyectos, sumado a
las practicas comunes en la generacién de proyectos aplicados en ingenieria dentro de la
organizacién (figura 69), se puede concretar la posibilidad de reestructuracién organiza-
cional mediante la inclusién del proceso de gestién tecnolédgica en la mapa de procesos
del sistema funcional, como primera etapa de formalizacion del modelo consistente en
la preparacién, de tal manera que se dé mayor relevancia a las actividades de investiga-
cién, innovacién y desarrollo tecnolégico como marco de trabajo para la ejecucién de
politicas de crecimiento econémico del sector aeronautico del pais y de paso, al sector
productivo e industrial por la dindmica que induce la realizacién de proyectos con la
industria nacional.

Comportamiento deseable de la organizacion

o Esfuerzos aislados ® Gerencia del cambio * PEI

+ Objetivos poco claros ¢ Confianzay compromiso * Norte y objetivos

. Disjfuncionalidades individual * Trabajo en equipo

« Rutina ® Ejemplo y liderazgo * Aprendizaje continuo

* Cambiar como hago las cosas e Valor agregado

PROCESOS

Nuevos habitos

Figura 69. Perspectiva organizacional FAC.
Fuente: Departamento de Planeacién (FAC-EMAPE).

5.1. Bases organizacionales
del diseno ADDIE

En el proceso de reingenieria de la organizaciéon se deben asegurar interacciones (figura
70), como la gestiéon de procesos de aprendizaje y de generacién de conocimiento, la
administraciéon de informacién, la administracién de procesos productivos y hasta la
gerencia de procesos administrativos y directivos (figura 71), mediante las cuales sean
vinculados el seguimiento de los siguientes aspectos:

¢ Plataforma estratégica.

e Estructura organica.
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* Mapa de procesos.

* Mapa de fases de la gestion tecnoldgica.

e Caracterizacién del proceso de gestion tecnoldgica.

® Procedimiento de la gestion tecnoldgica.

¢ Instructivos de la gestion.

e Formatos para la estructuracién de los proyectos de ingenieria.

Siguiendo los anteriores aspectos, a continuacién se ilustra la base conceptual para la
conformacién de la plataforma estratégica (tabla 35).

Tabla 35. Modelo de plataforma estratégica.

Acciones metodolégicas
y de ejecucion

Escenario de accion Enfoque de la accién Accién de resultados

Fuente: elaboracién propia

Planeamiento Centralizado - ¢ Directrices iniciales
Ejecucién Descentralizada ¢ Desarrollo local esfuerzo
generalizado

Estandarizacion de ® Gestion del
Procesos y alineacién conocimiento
estratégica * Mejores précticas

) 5 -
Integracion modelo : ﬁlcue;dos dg servicio
de gestién an de accion

* Proyectos
\

Figura 70. Estrategias de formacién organizacional.
Fuente: elaboracién propia.

\ET-E]
estratégico

3e Linea de 37

vision

Mapas
unidades

PEB

Plan
estratégico

Mapa areas
funcionales

Figura 71. Dindamica organizacional.
Fuente: adaptado del modelo departamento de planeacion FAC.

Respecto a la estructura orgénica requerida para fortalecer la gestién tecnolégica,
inclusive en escenarios de prospectiva pacificas o de conflicto del pais, se plantea el
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siguiente prospecto con jerarquia vertical y horizontal en la gestién de procesos, donde
la gestion tecnoldgica fortalezca cada una de las lineas de accién, tomando como
referencia los modelos de organizaciones hibridas, donde los niveles de gestién estra-
tégicos, operativos y tacticos se funden en sus proyectos de desarrollo con los gestores
de asesoria especializada y técnica (equipo de expertos) mediante los cuales se asegura
la pertinencia, calidad y efectividad en cada uno de los procesos dentro del marco de
la gestion tecnolégica como columna vertebral de la organizacion, ademaés se hacen
consistentes los productos de innovacién, transferencia o apropiacién desde todas las
unidades funcionales de la estructura.

Direccién / Accién estratégica

Asesoria especializada
/ Accidn técnica

[ ]

Unidad funcional 1 Unidad funcional 2 Unidad funcional Unidad funcional N
Accién operativa Accién operativa Educacién Accién operativa
Asesoria Asesoria Asesoria
especializada / especializada / especializada /
Accion técnica Accidn técnica Accion técnica

Unidad ejecutora N
Ciencia y tecnologia
Unidad ejecutora Unidad ejecutora 2
1 Accidn tactica Accion tactica
Fase ejecutora N
Doctrina y gestion
del conocimiento

Fase ejecutora N
Gestién tecnolégica

Figura 72. Estructura organizacional.
Fuente: elaboracion propia.

Asi como se requiere repensar la organizacién en términos de la estrategia y la
estructura organizacional, es necesario visualizar un mapa de procesos que potencie
las acciones de la gestion tecnoldgica para enfrentar los escenarios planteados en la
prospectiva (figura 73).

Procesos estratégicos

Inspeccion Gestién tecnolégica Comunicacién Direccion Otros...

Procesos misionales

Operacién principal

Procesos de apoyo

Gestidn logistica Gestién humana Gestion administrativa Otros...

Figura 73. Mapa de procesos organizacional.
Fuente: adaptado del modelo Departamento de Planeacién FAC.
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La integracion de la gestion tecnoldgica tanto en la estructura organizacién como en
el mapa de procesos de la organizacién, permite el ascenso de esta a un nivel superior
en términos del dominio de la informacion, la madurez en su gestién de conocimiento
y la canalizacion de los resultados frente al desarrollo de la nacién y de cada uno de los
sectores con los que esté relacionada (Drejer, 1997).

Por otra parte, sumado al mapa de procesos (figura 74), es importante detallar el mapa
de fases de la gestion tecnoldgica, el cual estd encadenado directamente con el modelo
de gestién propuesto:

Planeacion Vigilancia

tecnolégica ———— tecnolégica

Direccionamiento > < Monitoreo-Vigilancia-
estratégico validacién-verificacion

Fase Gerencial

O ®© ..

g o Fase Misional 0.5
1S =19
G &
O 8 53
O L @

b et c
to Invest|g§§|on, Vigilancia 8=
52 Innovacién y 164 =

> tecnolégica 0 ©
05 L. T o
S Desarrollo Tecnolégico 0 9
© S o
© 8 00
D a o3
v o > c
] o5
Q 2
(O3] fe, 'E
z <
Doctrina y Gestion Gestion Gestion
del conocimiento > Humana <4 Administrativa
Fase de )
I Habilitacion oA
Proteccion Planeacion
P de recursos y -
Tecnolégica tecnoldgica

tecnologias

Figura 74. Mapa de fases de la gestién tecnoldgica.
Fuente: adaptado de CETAD.

Adicional al mapa de fases de la gestion tecnolégica, es necesario ilustrar el contenido
del proceso de gestién tecnolégica mediante la caracterizacién del mismo, destacando el
objetivo del proceso, los recursos, los proveedores, las entradas, las salidas, los clientes,
los requerimientos del cliente, legales, de la ISO y de la misma organizacién (CLIO), los
documentos y formatos del proceso, asi como las revisiones y aprobaciones del conjunto
de datos para completar la caracterizacioén (figura 75).

Disefio conceptual y configuracién

Andlisis (funcién de planeacion tecnolégica) Disefio (funcién de innovacién)

Realizacion del disefio

Desarrollo (funcién de recursos) Implementacién (funcién de proteccion tecnolégica)

Verificacién del disefio

Evaluacién (funcién de vigilancia tecnolégica)

Figura 75. Caracterizacion del proceso de gestion tecnolégica.
Fuente: elaboracién propia.
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Por otra parte, en este apartado de las bases organizacionales del modelo, es necesario
entender que cualquier esfuerzo en material de [+D+l, dentro de la FAC, debe responder
a la plataforma estratégica CTel, apuntando progresivamente a las funciones primarias
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en la fuerza, como lo son el sostenimiento,
la modernizacion y la proyeccion de la organizacién, entrelazado con las variables de
planeacion, dependencia, capacidades y entorno, las cuales responden en un término de
plazos, que para el sostenimiento de la fuerza es corto.

Esta plataforma estratégica de CTel, estd encausada dentro de los cuatro programas
del plan estratégico (figura 76), con los cuales se fundamenta la gestién del conocimiento,
la gestion tecnolégica, la innovacién y el desarrollo tecnolégico de la fuerza, apuntando
l6gicamente con capital humano formado en areas técnicas, tecnoldgicas, profesionales
y posgraduales requeridas para soportar la plataforma en todo su conjunto.

FUNCIONES PRIMARIAS DE LA CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Sostener la fuerza Modernizar la fuerza Proyectar la fuerza

Variables de planeacién, proyeccién y medicién determinantes

Dependencia Capacidades Entorno

Plan estratégico de ciencia y tecnologia e innovacién

Programa
Programa Programa tec. o Programa
ok . tecnologias para la S
autosostenibilidad apoyo misional . o espacial militar
ventaja tecnolégica
Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

Técnico, tecnolégico y profesional
Maestria

Doctorado

Figura 76. Plataforma estratégica CTel FAC.
Fuente: Direccién de Ciencia y Tecnologia FAC.

Finalmente, y tomando como referencia la propuesta dada por la Direccién de Ciencia
y Tecnologia de la FAC respecto a los avances en un modelo de gestién tecnolégica
(figura 77), se deben tener en cuenta cada uno de los aspectos tanto de la plataforma
estratégica como del modelo previo, el cual contiene las funciones primarias, los progra-
mas del plan estratégico y cada uno de los procesos requeridos para soportar la gestién
tecnoldgica en la fuerza, indicando el objeto al cual debe responder cada proceso para
hacer del sistema y en si del modelo un sistema de cobertura autosostenible de la Fuerza
Aérea Colombiana.
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Modernizar la fuerza

Sostener la fuerza Modelo de gestion Proyectar la fuerza
tecnoldgica
( | | | | | w
Proc. de P gestion de Proc. gestion Proc. de Proc. gestion P. gestion de
planeacién -9 -9 VV.A. gestion del delaP.ly ciclo de vida
recursos de proyectos

estratégica conocimiento el retorno del producto

;Qué, cuando ¢Quiény ¢Cémo lo va ¢Hizo lo ¢Cémo lo ¢Proteger? ¢Cémo lo
y para qué? con qué? a hacer? que dijo? hizo? ¢Cuanto vale?, sostiene?

Programa de Programa tec. Programa tecnologias para

TR . . e Programa espacial militar
autosostenibilidad apoyo misional la ventaja tecnolégica 9 P

Figura 77. Premisa del modelo de gestidn tecnoldgica.
Fuente: Direccién de Ciencia y Tecnologia FAC.

Con estas premisas, y junto con la caracterizaciéon del proceso indicando todos sus
procedimientos, instructivos y formatos, es la fase final del marco organizacional en la
fase de preparacién, con la cual se da via libre a la presentacion de la propuesta del
modelo desarrollado, que a continuacién se explica como la etapa de fundamentacion y
posterior etapa de despliegue con la proyeccién del modelo en la fuerza.

5.2. Presentacion diseno
y modelo ADDIE

Como primera medida en la descripcién del modelo, vale la pena destacar su diagra-
macién (figura 78), la cual estd dispuesta en cinco fases que convergen hacia un centro
de conformacién, donde por medio de un pentdgono se sitda el direccionamiento
estratégico del proceso alineado a la estructura y mapa de procesos de la organizacion.

A su vez representa la sinergia en la consolidacién de proyectos mediante cinco com-
ponentes que emulan el avance hacia un rumbo de resultados, pasando por el anélisis de
necesidades, el disefio de soluciones, el desarrollo de las estrategias, la implementacién
de resultados y la evaluacién del proceso como un todo, desde donde se puede reali-
mentar cualquiera de las cinco fases e incluso iniciar el proceso directamente donde se
presente la solucion del problema, para optimizar recursos y obtener resultados de forma
agil y efectiva (Tirado y Rodriguez, 2016).

De esta manera, en la estructuracién del modelo de gestién tecnoldgica se involucran
los elementos sustanciales para la iniciacion, desarrollo y desenlace de mejores précticas
dentro de la organizacién. A continuacién se plasma el modelo con sus respectivas fases,
componentes, lineas de accién y metodologias necesarias para soportar la demanda de
necesidades de la organizacién en términos de proyectos de ingenieria.

m
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Sostener
la Fuerza ® Innovacién
. ® Planeacién e Desarrollo
{\:Tzﬁ::gzar . Formulagién tecnol.égicg
® Estrategia * Investigacion
Proyectar Disefio
la Fuerza |

alisi Innovacion
Analisis ~_ / - Desarrollo

Planeacion

Programa 5qi

tecnologica
autosostenibilidad 9
Programa tec.

apoyo misional Vigilancia Proteccién

R A
Programa tecnolégica tecno@ca
espacial militar e

Modelo de Gestién
Tecnolégica

* Operacion
® Asociacion

Prog. Tecnologias Eezllueeion Implementacién

para la ventaja

tecnologica ¢ Validacién, Certificacion, Estandarizacion o Preieedisn
e Actualizacién y Evaluacién Expost o Difusion

e Vigilancia tecnolégica

Metodologias Agiles

Figura 78. Estructura del Disefo TT propuesto como modelo o disefio ADDIE de Gestién Tecnoldgica FAC.
Fuente: elaboracién propia.

La conformacion del modelo se fundamenta en la vinculacion y aprovechamiento de las
cinco fases, dependiendo la naturaleza del problema se direccionan las acciones sobre
la fase de inicio pertinente, en este sentido, a continuacién se detallan cada una de las
fases con sus respectivos componentes para especificar su modo de uso y orientacién
dentro del modelo.

e Fase de anlisis
Componentes
- Estrategia
- Planeacién y presupuestacion
- Formulacion

e Fase de disefio
Componentes
- Innovacién
- Desarrollo tecnolégico
- Investigacion

e Fase de desarrollo
Componentes
- Operacion
- Asociacion

e Fase de implementacién
Componentes
- Proteccién
- Difusién

e Fase de evaluacion
Componentes
- Validacion — Certificacién — Estandarizacion
- Actualizacién y Evaluacion Expost
- Vigilancia tecnolégica
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Cada uno de los componentes se discriminan a continuacién de tal manera que se
pueda interpretar la correlacion de los componentes con el concepto de paquete tec-
nolégico como mecanismo de agrupacién de medios Utiles en la gestién tecnolégica,
enfocados hacia una competitividad sistémica, tal como lo establece la Organizacion
de Cooperacién para el Desarrollo Econémico (OECD), estableciendo asi la eficiencia
tanto interna como con el entorno mediante redes de cooperacién (Kropsu, Haapasalo
y Rusanen, 2009).

e Fase de andlisis

Como primer fase de articulacion del modelo se vinculan los aspectos fundamentales
para la integracién de medidas aplicables a la materializacién de la estrategia de la
organizacion (figura 79), teniendo en cuenta la consistencia y alineacion en la estructura
organizacional, la planeacién de la tecnologia, la alineacién con los planes tecnolégicos,
los planes de mercado, el manejo de la informacién, la gestién del talento humano, la
disponibilidad de recursos y como factor esencial la definicion de necesidades operativas
junto con su viabilidad y revisiones correspondientes de comando.

Esta fase es homologa a la fase conceptual de los proyectos de defensa, la cual vincula
la definicion de las necesidades operativas y la prefactibilidad del proyecto, ademas
de considerar parte de la fase de definicion mediante los informes de viabilidad y las
reuniones de estado mayor requeridas para la aprobacién de los proyectos en su etapa
de iniciacion segun el PMI.

Dicha fase esta dividida en tres componentes donde se sintetizan tres de las funciones
basicas de la gestion tecnoldgica para evidenciar los proyectos de impacto en el marco
de la ingenieria, siendo estas la estrategia, la formulacion y la planeacién, asi:

Estrategia

Formulacién

Planeacion

Figura 79. Fase de andlisis.
Fuente: elaboracién propia.

Componentes

Estrategia

El componente de estrategia busca la alineacién de las necesidades operativas encon-
tradas con las politicas tecnolégicas y métodos cuantitativos de medicién y andlisis de
impacto, generacién y fortalecimiento de competencias en el marco de la gestién tecno-
l6gica, basandose en el andlisis situacional del entorno estratégico, el propio concepto
estratégico, la formulacién de la estrategia, la formulacién de los planes operativos y el
seguimiento y control de los mismos (figura 80).

Este analisis situacional se apoya de dos herramientas clésicas: la matriz DOFA para
identificacién de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas; la herramienta
CAME que permite formular las estrategias para convertir las debilidades en fortalezas y
las amenazas en oportunidades.
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Anélisis ”

! . Ra Formulacion -
situacional Concepto Formulacién de lanes Seguimiento
del entorno estratégico la estrategia plane y control

operativos

estratégico

I 14

Figura 80. Visidn de la estrategia.
Fuente: elaboracién propia.

El seguimiento a la pertinencia de los proyectos, respecto a la estrategia, involucra
procesos relacionados con las politicas, las guias de planeamiento, el seguimiento a los
objetivos, indicadores e iniciativas estratégicas, desde el marco de la misién, la visiéon y
los reportes dados por la funcién de vigilancia tecnolégica del proceso.

Formulacién

Este componente se basa en el planteamiento del ciclo de mejora o PHVA del proceso,
ciclo de innovacién o de creacién Shewart (1991) (NTC-ISO 9004, 2009), identificacién
de necesidades y oportunidades, generaciéon de ideas, determinacién de soluciones,
gestion del conocimiento y el roadmapping, el cual consiste en la toma de datos e iden-
tificacion de informacién necesaria de un producto para ser analizada desde el punto de
vista del mercado junto con sus efectos.

La formulacién de la estrategia se puede sustentar en la captura de datos del rendi-
miento y ciclo de vida del producto mediante el manejo de la informacién centralizada
en software de anélisis de indicadores y mediciéon de metas y resultados, que puede
ser plasmado en la evaluacién exante por medio de la matriz general ajustada del De-
partamento Nacional de Planeacién (MGA-DNP) (DNP, 2006), donde se consoliden los
fines, propdsitos, componentes y actividades desglosadas del anélisis del problema, en
paralelo con los indicadores, los medios de verificacién y los supuestos que solventen el
panorama general del proyecto a desarrollar, elaborando a su vez la ficha de estadisticas
basicas (EBI) (DNP, 2004) con los descriptores generales de requerimientos, beneficios
e impacto del proyecto, alineando los procesos de gestién del gobierno nacional (Ley
038, 1989).

Planeacidn y presupuestacion

El componente de planeacién y presupuestacion engloba la determinaciéon de la gestién
financiera, las negociaciones comerciales, los estudios de pre y factibilidad, la contrata-
cién tecnoldgica, la gestién de proyectos y en general la consecucion de los tres ejes
del modelo de gestién macro de la organizacién (figura 81), como lo son el eje de los
procesos o de dia a dia, el eje de la transformacién y el eje estratégico, donde se ejecutan
las herramientas de impacto en las iniciativas, planes de accién y acuerdos de servicio en
la toma de decisiones y la prospectiva de la empresa, como se relaciona en la siguiente
figura.
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Figura 81. Modelo de gestion FAC.
Fuente: Departamento de Planeacién FAC - EMAPE, 2016.

En términos generales, dentro de la fase de anélisis se busca la pertinencia e impacto
de las decisiones en la seleccién y determinacion de los planes de un proyecto, tanto con
los fundamentos técnicos como con los comerciales y presupuestales para dar viabilidad
en torno a los proyectos de innovacién, desarrollo o investigacion.

Para dar paso a la fase de disefio, donde se da forma estructurada a la consecucion de

los proyectos, como se relaciona a continuacion.

Fase de disefio

En esta fase se centra el contenido del disefio de proyectos de ingenieria vinculando
los procesos de ciclo de vida del producto y de proceso para la ingenieria de detalle,
tecnologia de producto, equipo, proceso y operacion, tecnologias duras o generacién
de hardware como medios en la produccién de bienes e incluso tecnologias semiduras
como produccién de servicios (Garcia, 1991).

Previo a este proceso de disefio es necesario definir mediante los mecanismos de
doctrina, lecciones aprendidas y de gestién del conocimiento, las pautas generales de
formalizacién del proyecto desde el conocimiento tacito y explicito, los contenidos de
investigacion basica o aplicada para cada uno de los proyectos a desarrollar a lo largo del
modelo. Verificando permanentemente las variaciones o desviaciones del propésito del
proyecto, con respecto a la gestion del conocimiento relacionada en los fines del mismo.
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La fase de disefio es homologa a la fase de definicién y decision de los proyectos de
defensa (figura 82), al igual que la fase de conceptualizar y definir de la metodologia del
PMI, en lo referente a la definicién de los requisitos, la seleccién de las mejores opciones
de disefo y la ingenieria de detalle requerida para la estructuracién de los planes del
proyecto, que han de conducir a la preparacién de la ejecucién del mismo. Y asi poder
dar via libre a la ejecucién o desarrollo para el presente modelo.

Disefio Innovacién Adquisicién
Gestién del Desarrollo .
P P Apropiacion
conocimiento tecnolégico
Investigacion Transferencia

Figura 82. Fase de disefo.
Fuente: elaboracién propia.

Componentes

Investigacion

Este componente vincula todos los proyectos relacionados con investigaciéon basica o
aplicada, como resultado de la gestién del conocimiento, siendo emitidos desde dife-
rentes fuentes donde se tienen en cuenta contenidos dedicados a la bisqueda de solu-
ciones comunes en la organizacién, estudios de caso e incluso monografias conducentes
a posteriores despliegues en materia de nuevas tecnologias o desarrollos tecnolégicos,
que se tratarian desde los otros dos componentes del eje de disefio.

En términos generales, la fase de disefio detalla una metodologia basada en la teoria
de resolucién de problemas de inventiva (TRIZ), mediante la cual se logran establecer
soluciones innovadoras, que vinculadas con las metodologias agiles, posibilitan la mate-
rializacion de los proyectos de una forma répida y efectiva.

Con estas bases y dindmicas del disefio se da pie a la fase de desarrollo del producto
donde entran en operacién las condiciones de trabajo hombre-maquina, con las cuales
el producto se pueda formalizar tanto en sus caracteristicas técnicas como comerciales.

Innovacién

Retomando los conceptos de innovacién y su gestién, en este componente se hace in-
corporacion rapida y efectiva de nuevas tecnologias (Rothwell, 1994), teniendo en cuenta
el ciclo de innovacion tecnoldgica con verificacién de cambios técnicos y tecnoldgicos,
aplicados a los proyectos de generacién con nuevas ideas y nuevos productos.

Para abordar la innovaciéon desde el modelo es necesario aplicar una estructura
integrada, que vincule una verdadera cultura desde la gestion del conocimiento, que
ademds de potenciar, comprometa realmente a la Fuerza Aérea en un proceso donde
todos aporten al concepto no solo de innovacién sino de investigacién, desarrollo y
gestion tecnoldgica, mediante formaciéon, actualizacién y dedicacién especial en la
materializacién del objetivo estratégico relacionado.

En este sentido, el desarrollo de proyectos y la construccion del modelo para la mate-
rializacion de los mismos, no se debe ver solo en esfuerzos individuales, no focalizados
y no articulados con los que se logren objetivos de innovacién como hasta el momento
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ha sucedido, por la falta de especializacién, estructuras o modelos fomentadores del
desarrollo tecnolégico de la fuerza, demasiados recursos utilizados, pocas personas
vinculadas en los procesos de [+D+l, con minimos de formacién en las areas, con minimos
de tiempos disponibles y multiplicidad de cargos, con divergencia de objetivos reales de
los procesos de innovacién, bases de procesos de investigaciéon basica y aplicada muy
débiles, procesos de gestién del conocimiento desarticulados, delegacién de cargos
sin bases conceptuales ni experiencia que los soporten, y mucho menos con objetivos y
recursos suficientes para hacer realidad la intencién de mejorar la fuerza desde el fondo.

Més bien, y parafomentar atin mas la cultura de lainnovacién, la generacién de patentes
y los productos de investigacion, deben aplicar acciones reales, donde las funciones de
la gestion tecnoldgica y la innovacion se lleven a cabo de forma directa, con asignacion
de personal, seguimiento y trazabilidad de los verdaderos procesos de investigacion y
estudios integrales de producto, proceso y gestién, como bien lo requiere la fuerza para
poder afrontar los retos del posconflicto y las operaciones interagenciales que requiere
en el marco global del sector aeronautico y espacial, ayudado de las innovaciones ra-
dicales e incrementales con las cuales la fuerza cuenta actualmente para sus procesos.

En este componente es relevante determinar los tipos de innovacién sobre los cuales
se esté incursionando (figura 83) luego de definir con la gestion del conocimiento los
alcances del proyecto, en este sentido se destacan las siguientes formas de innovacién:

I Di . | Ampliacion | Optimizacién
isruptiva F
de linea de costos
— Aplicacion — Mejora — Integracion
— Producto — Marketing — Proceso
__ Plataforma L Curva(de : . Migracién
experiencia de valor

Figura 83. Tipos de innovacién.
Fuente: adaptado (Ramirez, Leonardo, 2014).

Con estos lineamientos se puede determinar el enfoque de las innovaciones para ser
tratadas y desarrolladas con el nivel de detalle que asi lo amerite, teniendo en cuenta que
para cada uno de ellos es necesario vincular un equipo de anélisis y disefio que aborden
los efectos e implicaciones de cada innovacién, respecto a los beneficios y atributos
de las mismas, en las necesidades operativas y administrativas identificadas desde el
modelo para la Fuerza Aérea.

El componente de innovacién cobra realce frente a la situacion actual de las fuerzas
militares, precisamente por la necesidad que surge de cambiar paradigmas y puntos
de referencia para la toma de decisiones en las operaciones y misiones particulares
de la fuerza, se toman en cuenta los cambios y més cuando se trata del sentido de
la innovacién y la marcha a un pensamiento disruptivo, cobrando significado para la
realizacién de las operaciones, el factor sorpresa entre otras mdltiples posibilidades
que se dan en el marco de las nuevas ideas aplicadas a los procesos de generacién de
proyectos, productos o procesos, con los cuales la Fuerza Aérea debe vincularse con
todo el compromiso del caso.
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En estos términos de innovacién, se pueden retomar los conceptos de Frans Johansson
en su teorfa de "Hibridar para innovar” de manera complementaria en la FAC, teniendo
en cuenta que la naturaleza de las organizaciones actuales, en particular el de la Fuerza
Aérea, trae consigo la interdisciplinariedad en la realizacién de sus operaciones misiona-
les, conteniendo en ellas las intersecciones y conexiones motivadas por el Efecto Medici,
sin embargo, una cosa es vincular areas del conocimiento como sucede usualmente,
y otra muy diferente es integrar para innovar, donde precisamente no se encuentran
muchas veces ni los canales, ni los puntos de confluencia minimos como para potenciar
la generacién de nuevas ideas.

En este sentido se hace necesario motivar una cultura de pensamientos divergentes
hacia soluciones convergentes, enfocados en los problemas cotidianos y de interés para
la fuerza, donde se aproveche realmente la participaciéon de todas las especialidades en
la generacién de proyectos innovadores, buscando superar légicamente esas barreras
e inhibidores que caracterizan bruscamente la doctrina militar con la subordinacién que
muchas veces se asume como subordinacion intelectual también, convirtiéndose en uno
de los obstaculos mas preponderantes, cuando no se entiende que de cualquier parte
pueden surgir las soluciones méas innovadoras, Utiles y pertinentes para la problematica
cotidiana de la fuerza.

En este sentido, las innovaciones incrementales son las innovaciones méas comunes en
la FAC, puesto que son motivadas por mejoras en los sistemas, mas que por cambios
radicales de los mismos.

Légicamente se necesita un trabajo mas profundo para poder incursionar de una
manera mas amplia en las innovaciones radicales, que puede incluir la convergencia de
equipos interdisciplinares, hasta la organizacién de esquemas donde se reciban aportesy
se potencien resultados sostenidos en un marco de innovacién, investigacion y desarrollo
tecnolégico realmente significativo para la fuerza.

La estrategia de abordar una u otra forma de innovacién se debe dar en los dos con-
textos, puesto que la fuerza necesita de ambos para crecer y a su vez no pueden ser
excluyentes, dado que la innovacién surge precisamente para afrontar las necesidades
y estas no pueden ser predisefiadas, sino que simplemente salen a la luz cuando se
presenta un requerimiento, en los dmbitos de la organizacién.

Lo que si tiene que pasar es que la fuerza esté preparada para poder asumir y disponer
de diferentes tipos de innovacién con todos los recursos que estas requieran para madu-
rar, y asi plasmar resultados realmente objetivos en materia de efectividad y seguridad
como es el deber ser del servicio que se presta en la FAC.

Desarrollo tecnolégico

El componente de desarrollo tecnoldgico se centra en la materializaciéon del proyecto
teniendo en cuenta la seleccién, negociacién, acoplamiento en los resultados de investi-
gacién con las diferentes lineas de produccién, asi como la determinacién de necesidades,
estudios técnico-econdmicos, generacion de tecnologia, adaptacion (Dehaghiy Goodarzi,
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2011), utilizacién, asimilacién e integracién de tecnologias, adquisicién (Malaver, 2009),
mediante las cuales se operacionalice toda la ejecucién del proyecto en su ciclo de vida.

En este componente se enrutan las propuestas aplicadas a transferencia, apropiacion
o adquisicién de tecnologias (figura 84), mediante las cuales se puedan desarrollar
conceptos de convenios offset, ingenieria inversa y sustitucion de importaciones que via-
bilicen el desarrollo tecnolégico en cada uno de los procesos y variables de planeacion,
proyeccion y medicién de la organizacién, como lo son la dependencia, las capacidades
y el entorno de la misma.

Adquisicion

Gestién del Desarrollo Y
q 24 Apropiacion
conocimiento tecnolégico

Transferencia

Figura 84. Componente desarrollo tecnolégico.
Fuente: elaboracién propia.

El componente de desarrollo promueve los conceptos de adquisicién, apropiacion
y transferencia, con los cuales se aplica la observancia del mercado tecnolégico, la
ingenierfa inversa y la transferencia de tecnologias desde el marco general, comercial,
técnico y de gestidn, con los que se extraen los mecanismos de crecimiento y accién
sobre clientes y aliados de la organizacién, como lo ilustra el bosquejo del modelo bésico
de transferencia de la fuerza (figura 85).

En dicho planteamiento, se proponen dos lineas de accién para la movilidad del cono-
cimiento y las actividades directas de [+D+I, como lo son las lineas de clientes internos
y externos y las lineas de aliados estratégicos y de otras oficinas de transferencia de
resultados de investigacién, donde se pueda configurar desde el nivel del cliente interno,
un observatorio de tecnologias, para desagregar y plantear dentro de los programas y
proyectos de investigacion y desarrollo de la fuerza, la busqueda, operacion y movilidad
de la manufactura y produccién de la industria nacional.

Por el lado de la linea del cliente externo, se desarrolla el alistamiento de la tecnologia,
desde el punto de vista del mercadoy con las diferentes vias de proteccién del conocimien-
to y modelos de negocios aplicados para la naturaleza de la fuerza, por otra parte, se tiene
la linea de los aliados estratégicos con los cuales se conducen las necesidades tecnologias
mediante proyectos de 1+D, enlazando proveedores de tecnologias en diferentes campos
de accién o desarrollos propios seguin sean los avances en las capacidades de la fuerza.

Finalmente se tiene la linea de accién de vinculacién de OTRI, con las cuales se busca
enlazar todo el marco intercambio y provisién de servicios dentro de las diferentes mo-
dalidades de negocio donde la fuerza aplique sus programas estratégicos.
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\ Desarrollos
. q Observatoriode ” Programas y tecnolégicos
Clientes internos tecnologias Desagregacion proyectos « Operacion
* Terceros
N\ Modelos de negocios
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Clientes externos Mercado Vias de proteccion o Weendemienes
e Start up — Spin off

Desarrollos tecnolégicos
. . \
Al'af’°.5 Necels!da.d " Proyectos I+D ® Proveedores de tecnologia
Rl g ot izEneleE)EE / / * Desarrollos propios /

A
A
Tecnologias ) Modelos de negocios [Eneresee
/ / proveedoras

Figura 85. Bosquejo modelo de transferencia FAC.
Fuente: Direccién de Ciencia y Tecnologia FAC.

Este modelo de transferencia es aplicado dentro del eje transferencia del componen-
te de desarrollo tecnolégico de la fase de disefio del modelo de gestidn tecnoldgica
propuesto, dando paso asi a la fase de desarrollo, luego de la seleccion efectiva de los
proyectos dentro de esta fase.

Fase de desarrollo

La fase de desarrollo contiene las bases tecnoldgicas para la elaboracion y manufactura
del disefio, contando con los componentes de operacién y asociacion con los que los
proyectos cobran vida, asi como los procedimientos y acciones de verificacion y uso de
recursos tecnoldgicos requeridos en la fabricacién de los productos.

De igual modo, la fase de desarrollo es homologa a la fase de ejecucién donde se ha
establecido el disefio claramente y se enfoca la produccién y el desarrollo del proyecto,
que en la metodologia del PMI se refiere también a la fase del ejecutar, mediante la pues-
ta en marcha del proyecto teniendo en cuenta el alcance, los costos y los cronogramas
claramente definidos, en el disefio l6gico, el disefio detallado y |a realizacién de pruebas
y verificacion del proceso.

Con esta fase y con los resultados del mismo se viabilizan los roles de la fase de im-
plementacién en donde se le hace el respectivo seguimiento al producto, como mas
adelante se detalla.

Operacién
Desarrollo ‘[
Asociacion

Figura 86. Fase de desarrollo.
Fuente: elaboracién propia.
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Componentes
Operacién

El componente de operaciéon usa el ciclo de vida del producto para hacer consistente
su produccién desde la gestidn tecnoldgica, la gestion de operaciones y el desarrollo
de nuevos productos, de ser necesario, por lo que requiere la asistencia permanente de
expertos en la resolucion de las etapas del producto, de tal modo que se complete el
proceso de desarrollo con todas las especificaciones técnicas de la fase de disefio.

Asociacion

Para el desarrollo del producto se debe considerar la integracién organizacional, el de-
sarrollo de cluster, las cadenas productivas, las redes cooperativas, la integracién de los
parques tecnoldgicos y la participacion en actividades de integracién tecnolégica, como
lo son los offset en compensaciones industriales, tecnolégicas o comerciales, convenios
interinstitucionales para la fabricacién o consecucién de algtn tipo de producto.

En este componente se define concretamente la conformacién de la triada Universi-
dad-Empresa-Estado, del llamado tridngulo de Sabato (1968), previendo las funciones de
vinculacién de partes interesadas en los desarrollos del proyecto, mediante los cuales se
conduzcan las relaciones de cooperacién y alianzas estratégicas para la materializacion
de los resultados finales del proyecto, dejando en claro que en este se realizan y asignan
las acciones de trabajo para la generacion de conocimiento con investigacion aplicada
atil desde las universidades para las empresas, las cuales actlian como generadoras de
empleo, dinamizadoras de la economia y productoras especificas de bienes y servicios,
apoyados por la funcién general del estado como ente regulador y gestor financiero de
los recursos para cada proyecto de ingenieria.

Fase de implementacién

En la fase de implementacion se profundiza la operaciéon y el seguimiento del proyecto
(figura 87) teniendo en cuenta la fase del operar del PMl y la del servicio de los proyectos
de defensa, con la preparacién de la entrada del producto en su escenario de operacién
y la vida misma del producto en su etapa de despliegue, revisando cualquier tipo de
requerimiento del producto en su uso y adaptacion en el medio.

Proteccion

Implementacion 7[
Difusién

Figura 87. Fase de implementacion.
Fuente: elaboracién propia.

Componentes

Proteccion

El componente referido a la proteccion cubre la funcién de velar por los derechos de
propiedad intelectual, patentes, disefios industriales, modelos de utilidad, invenciones,
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licencias, asistencias técnicas, seguridad de la informacién. Asi como la preservacién de
documentos y las mismas utilidades de los productos en su ciclo de vida.

El desarrollo de este componente esta a cargo de la Oficina de Trasferencia de Resul-
tados de Investigacién, vinculada con los procesos de la red de propiedad intelectual del
sector defensa, operando desde la direccién de ciencia y tecnologia de la fuerza.

De igual modo, se conducen en este componente las metodologias para la valoracién
de los activos intangibles, a tener presentes por parte del cargo de especialista de la OTRI
para dicho fin, teniendo en cuenta las siguientes posibilidades de activos intangibles o de
capital intelectual de la organizacién (tabla 36), tanto de manera general abordada por
Mesa (2012) o de forma particular referida por Annie Brooking (1997) desde la mirada del
capital intelectual de las organizaciones.

Tabla 36. Clasificacion activos intangibles.

Clasificacién general - activos intangibles o capital intelectual

Identificables No identificables
Intangibles visibles Intangibles ocultos

Clientela y su fidelidad
Nombre o razén social
Localizacion

Estructura organizativa
Prestigio

Know how formado
Capitan humano
Canales comerciales
Reserva de los pedidos
Repetitividad del negocio
Cultura de la empresa
Liderazgo

¢ Trabajo en equipo

* Gastos de investigacién y desarrollo

* Propiedad intelectual: las patentes, los derechos
de disefio, propiedad industrial marcas adquiridas,
know how adquirido, los secretos de fabricacion.
Concesiones administrativas

Derechos de traspaso

Aplicaciones informaticas

Franquicias, licencias

Clasificacién particular - activos intangibles

Propiedad intelectual Activos de mercado Activos humanos Activos de infraestructura
* Patentes * Marcas de servicio e Competencias e Cultura corporativa
® Marcas de servicio * Acuerdos de negocios ¢ Conocimiento sobre e Filosofia administrativa
e Derechos de autor ® Marcas de productos actividades ® Procesos administrativos
* Marcas e Canales de distribucién e Calificaciones * Sistemas de redes
e Disefios ® Marcas corporativas e Educacién e Sistemas de informacién
* Secretos comerciales * Nombre de la empresa * Tecnologia
* Know how e Clientes * Relaciones financieras

¢ Continuidad de
negocios

e Lealtad del consumidor

Fuente: adaptado de Mesa, 2012.

En este sentido, es necesario considerar las siguientes metodologias para su tratamien-
to en la organizacién (Vélez, 2013).

® Métodos basados en los ingresos

a. Valor basado en los ingresos
i. Prima de precio
ii. Ahorros en costos
iii. Regalias ahorradas
iv. Ingreso residual

b. Método interbrand (exceso de utilidad operacional (UO) o utilidad antes de
impuestos intereses (UAI)

c. Método de Houlihan valuation advisors

d. Método de Damodaran
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Método Tech Factor

Valoracién de la ventaja competitiva
Ingreso por regalias

Las opciones reales

i.  El método de financial world

j- Métodos de desagregacién

i. Deingresos

ii. De valor

ii. Laregla del 25 %

Te o

© Métodos basados en el mercado
a. Valor del mercado comercial
b. Estédndares industriales
c. Ordenamiento

® Métodos basados en el costo

® Otros métodos
a. Modelos estadisticos
b. Medidas indirectas
c. otros

Con la disponibilidad de estas metodologias dentro del modelo de gestién, se pueden
evaluar las posibilidades de incluir diferentes tipos de activos en la generacién de resulta-
dos de los proyectos de ingenieria; sin embargo, una de las metodologias mas utilizadas
actualmente en la fuerza es el método basado en costos tanto para activos tangibles
como para activos intangibles.

Difusién

La difusién como componente de la fase de implementacién vincula el anélisis de compe-
titividad, la comercializacién y mercadeo, el benchmarking y la aplicacién de tecnologia
social, en el sentido de realimentar el desempefio de los proyectos en su campo de
aplicacion.

De igual modo opera homdélogamente a la fase de servicio, con la cual se atienden
los requerimientos de mantenimiento y soporte del producto, incluso la terminacién del
ciclo de vida del mismo, para ser nuevamente analizado desde su utilidad y su renovaciéon
de ser necesario.

Para finalmente pasar a la fase de evaluacién donde se visualiza el servicio o los bienes
con un medidor de efectos, de verificacidn y seguimiento de todas las fases del modelo,
estableciendo patrones de referencia y limites operacionales en los procesos de inge-
nierfa de todas las fases, de tal forma que se evalle constantemente el rendimiento y la
efectividad del proceso de gestion tecnoldgica como se describe a continuacion.

Fase de evaluacién

La quinta y dltima fase del modelo se refiere a la utilizacién de todos los mecanismos
de apoyo para la verificacion, el control de riesgos, el seguimiento y la realimentacion
de los resultados de cada etapa del proceso, haciendo uso de tres componentes tales
como la validacidn, la actualizaciéon y la vigilancia tecnoldgica, con los cuales se cierran
los procesos de ingenieria adecuadamente, respecto a la consistencia y buen uso de los
producto del disefo (Garavito y Suéarez, 2004).
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Validacion, certificacién,
estandarizacion

Actualizacion y

Evaluacién -
evaluacién Expost

Vigilancia tecnolégica

Figura 88. Fase de evaluacion.
Fuente: elaboracién propia.

Componentes

Validacion, certificacién, estandarizacién

El componente de validacion contiene todos los mecanismos de verificacién que se dan
en el manejo de los recursos tangibles e intangibles, mediciones de impacto, certifica-
ciones de producto y estandarizaciones de los proyectos, con las cuales se dé respaldo y
aplicabilidad dentro de los diferentes contextos del disefio y operacién de los proyectos.

La fase de evaluacién se debe soportar claramente con la politica de estandarizacion
de procesos que para proyectos de seguridad y defensa marca una diferencia profunda a
la hora de generar prospectiva de impacto en sus resultados, tal como lo refiere la OTAN
respecto a la necesidad de alinear “conceptos, doctrinas, procedimientos y disefios para
alcanzar y mantener los niveles mas efectivos de compatibilidad, intercambiabilidad,
interoperabilidad e identidad en los campos operativo, administrativo y de materiales”.
(Fundacién Innova, 2014).

Actualizacién

La actualizacion como componente de la fase de evaluacion busca brindar la posibilidad
de mantener vigentes todas las marcas de referencia en el camino del proyecto, de tal
manera que se observen las tendencias mundiales y mejores practicas en la materia
especifica de cada proyecto, también busca establecer los factores criticos de éxito o de
cambio que se vayan produciendo respecto a la alineacién de las variables estrategias o
escenarios de accién del proyecto respecto a su pertinencia en los estudios prospectivos
y la evolucién de tecnologias, observada en el proyecto particular.

En este componente se dan las bases para la fase de andlisis, donde se aporte la
evolucién de las amenazas y requerimientos adicionales del campo de aplicacién del
proyecto, junto con todo el marco de referencia del sistema de Evaluacién Expost (DNP,
2004) donde se pueda observar la eficacia, el impacto, la toma de decisiones, el nivel de
gasto, la expansion productiva, la calidad, el beneficio, entre otras etapas que son medi-
das para evaluar como un todo el desempefio de los proyectos y asi poder empalmar la
metodologia con los pardmetros generales del Departamento de Planeacién Nacional.

Vigilancia tecnolégica

La vigilancia tecnolégica tiene un propésito muy importante en el seguimiento del pro-
yecto, ya que brinda los mecanismos para el cumplimiento de las funciones de monitoreo,
diagnostico y mapeo tecnoldgico, aplicados en diferentes fuentes de informacién como
accién paralela a la actualizacién. De tal manera que los proyectos se puedan mantener
en un nivel 6ptimo de vigencia y consistencia competitiva.
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Es por esto que la constante aplicacién de los componentes del modelo, que en este
caso aborda la vigilancia tecnolégica, da la conformacién de un proyecto alineado a las
necesidades y normas establecidas para su ejecucion.

Finalmente, y luego de haber descrito con detalle cada fase y componente del modelo,
se logra establecer un comparativo en términos de los procesos de ingenieria vinculados
con los de gestion tecnolégica, gestién de innovacién y gestion de proyectos (tabla 37),
los cuales se sintetizan en la tabla donde se incluyen los procesos de cada uno de ellos y
se destaca el modelo enfocado al disefio y la gestion tecnoldgica simultdneamente con
sus cinco fases de accion.

Tabla 37. Relacién de procesos con el modelo propuesto.

Disefio y
modelo de
gestion
propuesto
(ADDIE)

Proceso de Proceso de
desarrollo de un proyecto Ciclo de vida de Metodologia
PMI

Proceso de
disefio en

ingenieria producto en de seguridad un proyecto PMI

ingenieria y defensa

Iniciacion del

L Planeamiento Visualizar
Fase 1: Disefo proyecto
conceptual Fase conceptual Analisis
Desarrollo del c .
onceptualizar
concepto
Fese2 Disefio a nivel (e
Realizacion . Organizacién y
del disefio a2 olsfizme Fase de preparacion
definicion y Definir Disefio
Fase 3: Disefio decision
de detalle Disefio de detalle
Pruebay
_F_ase 4 perfeccionamiento . .,
Planificacién de Ejecucion Eiecut
la manufactura del trabajo jecutar
Incrementq ,de EaSe de Desarrollo
la produccién ejecucion
Fase 5:
Planificacién de
la distribucién
Fase 6:
Planificacion Cierre del Implementacion
ara el uso L royecto Operer
P Fase de servicio [PIex)
Fase 7: operativo

Planificacién
para el retiro
del producto

Evaluacién

Fuente: elaboracién propia.

Luego de describir las diferentes fases y comparar los procesos de desarrollo de pro-
yectos con el modelo, se pueden determinar las herramientas basicas para el disefio de
los proyectos con las cuales se puedan plasmar las actividades relevantes en la ejecucién
de los componentes de la fase de disefio principalmente.

5.2.1. Determinacién de herramientas basicas
para el diseho de proyectos.

Como complemento al modelo de gestién se proponen una serie de pautas importantes
a la hora seguir el rumbo del disefio en ingenieria, tales como procedimientos, instructi-
vos y formatos detallados para cada uno de los componentes de la fase de disefio como
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la base para la articulacién de proyectos con generacién de valor, asi:

Procedimiento para el disefio de proyectos de innovacién
e Objetivos
e Conceptos
* Fuentes
126 e Actividades
e Gestion talento humano
e Papel del estado
e Estrategias
® Restricciones

e Resultados

Procedimiento para el disefio de proyectos de transferencia

* Base conceptual

e Factibilidad

e Negociaciones - offset

e Asimilacién

® Resultados
Procedimiento para el disefio de proyectos de apropiacion

® Ingenieria inversa

* Prospectiva

e Convenio triada (Estado-Universidad-Empresa)

e Resultados

De la misma manera cada uno de estos procedimientos se materializa mediante el
seguimiento y ejecucién de los siguientes instructivos
Instructivos de la gestion

e Instructivo metodologia de disefio en ingenieria

® Instructivo de generacién presupuestal

e Instructivo de tipificacién de productos

El modelo de gestién tecnolégica cuenta con la propuesta de unas listas de chequeo
y formatos utiles para la formalizacion de los proyectos de ingenieria en términos de
metodologia de disefio, generacién presupuestal y tipificaciéon de productos, que desde
el componente de investigacion de la fase de disefio, complementan la gestion de los
bancos de proyectos y la materializacién de soluciones desde las escuelas de formacién
de la fuerza.
Listas de verificacién para la estructuracién de los proyectos de ingenieria

e Lista de chequeo fase de andlisis

e Lista de chequeo fase de disefio
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e Lista de chequeo fas de desarrollo
e Lista de chequeo fase de implementacion

¢ Lista de chequeo fase de evaluacién

Seguimiento del proyecto de ingenieria

e Formato de requisitos y especificaciones de ingenieria
e Formato actualizado presentacién del proyecto
e Formato de registro de proyecto

e Formato de banco de proyectos/actualizacién presupuesto + personal

Con estos mecanismos se asegura el desarrollo de proyectos de ingenieria afianzados
en el marco tecnoldgico, de tal forma que pueda alinearse la adquisicién, la difusién y
la preservacion del conocimiento, mediante un enfoque basado en la innovacién con
prospectiva, planeacién, adaptacion, desarrollo, inversién y auditoria de tecnologias,
con rumbo al mejoramiento continuo y validado en la estandarizacién, la evaluacién
permanente, la documentacion integral y los procesos de realimentacién (Mejia, 1998).

Estos formatos alinean la presentacion de proyectos desde la investigacion, hacia las
condiciones generales del Sistema Nacional mediante las convocatorias de Colciencias
y la conformacién de los grupos de investigaciéon de la organizacién (figura 89), de tal
manera que se busquen otros canales de financiamiento del proyecto y se cumplan es-
tandares de presentacién y manejo de informacién en las bases de datos documentales.

Para estos procesos precisamente se conducen dos términos especiales: el proceso
de inscripcién del proyecto y la adaptacion hacia los tipos de producto estimados en
procesos de investigacion.

Diligenciar formato presentacion proyectos: Colciencias - FAC

® Preparacién propuesta de investigacion.
Presentacion a registro o convocatoria (apoyo presupuestal)

® Presentacion convocatoria.

 Acta de inicio, Acta presupuestal.

e Desarrollo del proyecto de investigacion.

Proceso de seguimiento (cumplimiento de objetivos, productividad)

¢ Informes de avance o informe final de investigacién. Soportes de productividad.
Proceso de finalizacion

e Cierre del proyecto, cumplimiento de objetivos, productividad. Acta de liquidacion.

Figura 89. Proceso de inscripcién de proyectos.
Fuente: Solano, M., 2013.
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5.2.2. Metodologia de trabajo del modelo.

Haciendo uso del concepto de las metodolégicas &giles y la metodologia TRIZ soporta-
das en el marco referencial, se plasma a continuacién la estrategia metodoldgica general
para el modelo, mediante la cual se pueda establecer claramente un medio rapido y
efectivo para desarrollar proyectos de ingenieria, que involucren criterios de innovacion
para el crecimiento de la mejora continua y el fortalecimiento de la gestién tecnoldgica
como paradmetro de apoyo en el desarrollo del pais.

Esta metodologia de disefio aplicada al desarrollo de proyectos de ingenieria dentro
del modelo de gestion tecnoldgico brinda la posibilidad de plasmar con precisién y clari-
dad la problematica identificada, las caracteristicas de ingenieria requeridas y finalmente
la solucién particular que provea las mejores condiciones en materia de optimizacion de
recursos en especial el factor tiempo. Por la necesidad de implementar resultados de
forma agil y efectiva frente a la imperativa accién de cambios tecnolégicos, econémicos,
técnicos, sociales entre otros, que demandan la actualizacién y pertinencia de proyectos
de ingenieria en las organizaciones.

Tal como se ilustra a continuacién (figura 90), donde se plasman las etapas del proceso
prospectivo, se debe llegar también a una solucién particular en la metodologia del
modelo, de tal manera que se pueda desarrollar un proyecto con un seguimiento paso a
paso de las actividades enmarcadas dentro del disefio de ingenieria.

Proceso Herramientas

Variables internas y externas

Definicion de variables
Matriz DOFA
Lluvia de ideas

Arbol de competencias

Andlisis de pertinencia

Andlisis estructural
Matriz de anélisis de relacional
Método MICMAC

I

IGO RETROSPECTIVA
Abaco de Regnier Mecanismos SITUACION ACTUAL
. Gérmenes de cambio

tendencias actores

Anélisis de juego de actores Proyectos actores

motrices
Método Mactor

Método de expertos
Encuesta MICMAC

—
—

Método de escenarios
(Delphi, SMC, Abaco de Regnier)
Anélisis morfolégico
Ejes de Shcwartz

Combinacién de hipétesis sobre
variables clave en el futuro

Métodos multicriterios
MULTIPOL
Arbol de pertinencia
Planeacion estratégica

||

Figura 90. Etapas del proceso prospectivo y herramientas utilizadas.
Fuente: Castellanos, 2007.

La metodologia del presente modelo sigue las mismas cuatro etapas de la metodolo-
gia TRIZ referidas a la determinacién de un problema especifico (figura 91), un problema
general, una solucién general y finalmente una solucién especifica, aunque con las
siguientes variantes metodoldgicas entre etapa y etapa, como es el caso de usar no una
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matriz con 39 elementos sino una matriz con caracteristicas técnicas de inventiva propias
al proyecto de ingenieria, incluyendo el concepto de contradiccién, pero desde el criterio
de disefio desarrollado en la fase de analisis del modelo de gestion y finalmente en lugar
de usar una matriz con principios de inventiva, se aplica un cruce de variables para llegar
a la mejor solucién del disefio.

En principio se hace la homologacién de las metodologias desarrolladas en los métodos
comunes con los principios de disefio dados en la toma de decisién de la fase de anilisis, ya
sea por un proyecto enfocado a la innovacién, a la investigacién netamente o al desarrollo
tecnoldgico, de tal manera que se pueda dar paso a la fase neta de disefio donde con los
procedimientos establecidos se le pueda dar cuerpo de ingenieria al proyecto especifico.

Posteriormente dar paso a la fase de desarrollo para su operacién y asociacion, e
integrarlo asi a la implementacién mediante la proteccién del proyecto y su respectiva
difusién, con la cual se complementay se habilitan todos los mecanismos de la evaluacion
del proyecto.

Inicio

Analisis

Plan de proyecto

Innovacion Investigacion

Desarrollo Tec.

Disefio

|

Desarrollo

|

Implementacion

|

Evaluacién

Proteccién
Tecnolégica

Vigilancia

Tecnolégica

Fin

Figura 91. Diagrama de flujo del modelo.
Fuente: elaboracién propia.
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5.2.3. Seleccion, definicion y argumentacion de lineas de
accion.

Para la determinacién de las lineas de accién requeridas en el modelo de gestién es
necesario referenciar los factores de éxito mas significativos de la organizacién, mediante
los cuales se dé vida practica a cada una de las lineas de las fases del modelo (figura 92),
en la siguiente figura se muestra el diagrama de flujo con la interaccién del modelo y el
ciclo Demming, con el que se plasman las acciones de planear, hacer, verificar y actuar, en
paralelo con las fases del modelo de gestién tecnoldgica, de tal manera que se puedan
evidenciar las entradas y salidas de informacion, asi como las tomas de decision més
significativas para la trazabilidad y continuidad del proceso de disefio del proyecto.

Empezando porla captacién e identificacion de las necesidades operativas de la fuerza,
en el 4mbito de la planeaciéon y la evaluacién del proceso, con las que se determinan las
posibles estrategias de accion en el contexto detallado de cada solucion, posteriormente
se elabora la fase de disefio, donde se constituye completamente la caracterizacién de
las posibles soluciones a la necesidad, indagando permanentemente por la factibilidad y
pertinencia de las mismas frente a la fase de planeacién previa.

Enseguida se da paso a la fase de desarrollo donde se involucran todos los términos
de operacién y asociacion requeridos para dar continuidad a la materializacién de las
soluciones de ingenieria, a partir del disefio de detalle y las especificaciones requeridas
para la cooperacién en manufactura y cadenas de produccién asociadas, posteriormente
se canalizan todas las pruebas, ensayos previos a la difusién e implementacién del pro-
ducto final del proyecto.

Consecuentemente se verifican los estados del proyecto realimentando cada fase del
proceso y se da via a la evaluacién general del desempefio del proyecto, validando,
actualizando y vigilando el comportamiento de sus resultados no solo frente al actuar
en el medio de operacién sino también en el marco de la planeacién desarrollada y las
innovaciones de los efectos generados.

Vale la pena destacar que la interacciéon del modelo es procedente para que cualquier
fase intervenga en las demés, dependiendo de los mismos requerimientos del proyecto,
es decir que segun sean los efectos en cualquiera de las fases, puede retomar el anélisis,
el disefio, el desarrollo, la implementacion y de por si la evaluacién que finalmente esta
involucrada permanentemente verificando la pertinencia del proyecto como un todo.
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P ANALISIS
Definicion del problema

Definicion de necesidades
Revisién de la estrategia
aplicada a la solucién
de la necesidad
Disefio y Formulacién
(— de soluciones
Anélisis de la informacién
de evaluacién

}

DISENO
Comprobacién de los
requisitos del cliente

Verificacion del
disefio conceptual
Disefio de pruebas

Arquitectura de disefio
Configuracién de disefio
Disefio de detalle

Definicion de
la estrategia
de disefio

A

Mejora
(Encuesta de
satisfaccion)

PROTECCION

IMPLEMENTACION DIFUSION

ESTRATEGIA Certificacion de pruebas
Apoyo Logistico
FORMULACION  —> Plan de difusién
y aplicacién

Desarrollo de pruebas
Planes de mantenimiento

PLANEACION

y seguimiento

Terminacion
proyecto

H

INNOVACION V
DESARROLLO
EVALUACION VALIDACION
Mecanismos de control
Retroalimentacion ACTUALIZACION
de resultados
Asistencia de servicio VIGILANCIAN
OPERACION V
ASOCIACION
DESARROLLO

Planes dgilancia

Desarrollo de métodos tecnolégica

Definicion de produccion
Definicién de controles
Definicién de
alianzas y redes

Servicio al cliente

Soporte técnico
y logistico

Reporte de

operacion

Figura 92. Estructura general del modelo de gestién FAC.
Fuente: adaptado del modelo de gestién FAC.

Factores claves de éxito referidos por el departamento de planeacién estratégica de
la Fuerza Aérea, requeridos para la presentacion de propuestas a los requerimientos de

desempefo de la fuerza.

® Incremento de capacidades (creacion de centros de investigacion especificos, produc-

cién de partes, capacidad reparadora, acuerdos offset, fortalecimiento de la industria
nacional).

Impulso permanente a la confiabilidad aeronautica.

Estructuracién del plan calidad aeronautico.

* Mejoramiento en la gestion proyectos.
e Fortalecimiento de la planeacién y ejecucion de proyectos.
L]

Capacidades operativas.
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® Responsabilidad social y legitimidad.

* Responsabilidad administrativa.

e Desarrollo humano, cientifico, tecnolégico y cultural.

Programas estratégicos en el sistema de ciencia y tecnologia de la organizacion:

e Autosostenimiento de la FAC.

e \Ventaja tecnoldgica.

e Accidn espacial militar.

* Tecnologias de apoyo.

Las lineas de accion se materializan en los siguientes planes y para cada una de las
fases del modelo, mediante la determinacién de objetivos, cobertura, diagramas de flujo
que segun la doctrina militar son requeridos como listas de chequeo para su revision
y seguimiento permanente, componentes de la fase, periodicidad, métodos o proce-
dimientos, recursos y medios disponibles para la fase, participantes o agentes involu-
crados, documentos de respaldo o entradas a la fase, acuerdos de servicio requeridos
para la operacién, resultados esperados por fase, areas involucradas para la ejecucién y
desarrollo y finalmente el impacto esperado medido por los resultados de la fase segtn
los programas estratégicos de la organizacion (tabla 38 y 42).

Tabla 38. Plan de accién de la fase de anélisis.

Actividades
Objetivo Impulsar la capacidad de estructuracion, formulacion y definicion de las
necesidades reales en la conformacion de proyectos que apunten a objetivos
estratégicos y metas de impacto en todos los niveles de la organizacién.
Cobertura Unidades aéreas.

Diagrama de flujo

Vigilancia Fase Analisis

tecnoldgica

Plataforma Necesidad operativa

Evaluacién
Expost
estratégica u oportunidad

Cran ) :

Roadmapping

CAME TL» Identificada | No

MEGA-DNP
Ficha EBI

Alineada

Formulacién

No

Ciclo PHVA

Aprobada
No Gestion financieray

i fuentes de finanaciacion

Plan de proyecto |<—| Planeacion |
l Contratacion CTel

X Gestion recursos
Configurada

‘ Apoyo logistico

Triz

Definicion problema

Evaluacién conceptos

i
Il

Generacién conceptos




Capitulo 5 ¢ Disefio de Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién, Evaluacién (ADDIE)

Componentes Estrategia
Planeacion

Formulacién

Periodicidad

Permanente

Andlisis de necesidades

Andlisis estratégico

Andlisis financiero

Anélisis del mercado

Formulacién de disefio conceptual
QFD

PDS

MGA-DNP

Ficha EBI

Evaluacién Expost

Métodos o
procedimientos

Metodologia de resolucién de problemas de inventiva (TRIZ)

Recursos Lista de chequeo, fase de analisis
Andlisis DOFA - CAME

Balance Score Card

Diagrama de Gantt

Método PERT/CPM
Comunicacién estratégica

Herramientas de analisis estratégico y categorizacion de soluciones

Matriz de contradiccion, principios y caracteristicas de inventiva

Participantes Procesos gerenciales

Departamento de planeacion y financiero
Departamento de contratacion

Centros de desarrollo tecnolégico
Equipo de expertos

Beneficiario del servicio

Experto temético

Disefiador

Representante de calidad
Representante legal y de seguridad
Representante presupuestal
Usuario o cliente

Representante financiero

Documentos  Estudios de mercado e identificacién de necesidades
de respaldo  Definicion de requisitos
¢ Plataforma estratégica y objetivos institucionales
* Informe de evaluacién y vigilancia tecnoldgica
® Analisis presupuestal
¢ Informe de prefactibilidad del proyecto
Acuerdos de * Offset )
servicio : Academla
e Industria
Resultados ® Definicién del problema Anélisis funcional

* Generacién de informacién

* Generacién del concepto de ingenieria
 Evaluacion de conceptos de ingenieria
® Arquitectura del producto

Estudio de viabilidad
Lista de verificacion
Disefio conceptual

Areas involucradas * Direccionamiento estratégico, planeacion
* Gestion administrativa

® Tecnologias de la informacién y las comunicaciones

Enfoque ® Responsabilidad social, autosostenimiento

Fuente: elaboracién propia.

133



Disefio 1M - Gestién Tecnoldgica para el Disefio de Proyectos de Ingenieria

Tabla 39. Plan de accién de la fase de disefio.

Objetivo Fortalecer la capacidad de creacion, innovacién y articulacion de ideas, para la produccion
de proyectos aplicados en las diferentes areas funcionales de la organizacion.

Cobertura Unidades aéreas.

Diagrama de flujo

154

Disefio Conceptual
( No

Lecciones

aprendidas
Manual Basico
Doctrina Aérea (MABDA

Doctrinay Gestion
del conocimiento

i igacié desarrollado
g . <
i i o
Transferencia Técnico
( Basica ) ( Aplicada )
Desarrollo
Tecnolégico
Innovacion Modelo de,
No transferencia
L I A
[Producto) [Cliente ) (Proceso) Estandarizado Mercado
Si Tecnolégico
. . Ampliacién | | |Optimizacion
{Dlsruptlvo] de linea ] de recursos T
m Ingenieria
prop Diversa
s . - Arquitectura
{Apllcauon] ~[ Mejora ] {ntegracmn] Producto
Y l Especificaciones
{Producto] {Marketing] ~[ Proceso ] No Dierod
. isefio de
Definida M Detalle
‘[Plataforma] { Cun‘g de. ] {Migracic’)n] i
experiencia de valor
Realizacion
de Disefio
| Configuracién de Disefio i

!

Determinada

No Si

Si ri Aprobados
Disefio
Robusto Parametros de Disefio |

Componentes ® Innovacién
* Desarrollo tecnoldgico (adquisicion, apropiacion, transferencia)
* Investigaciéon

Periodicidad ® Permanente

Métodos o Procedimiento para el disefio de proyectos de innovacién

procedimiento Procedimiento para el disefio de proyectos de transferencia
Procedimiento para el disefio de proyectos de apropiacién
Instructivo metodologia de disefio en ingenieria

Instructivo de generacién presupuestal

Instructivo de tipificacion de productos
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Recursos

Lista de chequeo, fase de disefio

Modelamiento CAD, CAM, CAE

Definicion de la investigacion (basica o aplicada)

Definicion de innovacion (producto, proceso, gestion o método)
Definicion de desarrollo (adquisicién, apropiacion, transferencia)
Método de ingenieria inversa

Herramientas de disefio y modelamiento

Herramientas de proyeccién

Comunicacién estratégica

DFM

Modelo de restricciones

Participantes

Equipo de expertos

Equipo de disefio

Representante de calidad
Representante legal y de Seguridad
Representante presupuestal
Usuario o cliente

Representante financiero
Representante produccion

Documentos
de respaldo

Disefio conceptual

Estudio de viabilidad

Lista de verificacion de analisis

Formato actualizado presentacion del proyecto

Formato de registro de proyecto

Formato de banco de proyectos/actualizacion presupuesto + personal

Acuerdos de
servicio

Procesos de produccién

Procesos de planeacion

Convenio triada (Estado-Universidad-Empresa)
Negociaciones - offset

Resultados

Especificaciones técnicas
Definicion de caracteristicas
Configuracién de disefio
Parametros de disefio
Disefio de detalle

Areas
involucradas

* Disefio, centros [+D+l
¢ Tecnologias de la informacién y las comunicaciones

Enfoque

* Compromisos industriales y académicos

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 40. Plan de accion de la fase de desarrollo.

136

Objetivo Integrar las capacidades de produccion para la realizacién de proyectos de ingenieria, vinculando
estandares de producto y proceso, medicién, calibracion y validacion de ciclos y fases de proceso.
Cobertura Unidades aéreas.

Diagrama de flujo

Fase Desarrollo
Disefio detalle

Manuales

Especificaciones
( de disefio
Ficha proyecto
No
Disefiadas 47 (.Zonfiguradas Gestion de
S Si No operaciones
i
=I Operacién FAMediciones/
Universidad
| Asociacion Empresa )
Desarrollo Si
cluster
Cadenas

productivas

No

Hoja

- —
Definida operacién

Planificacion
. . Modelo
implementacién

Siguiente fase

procedimientos

Componentes * Operacion
® Asociacion
Periodicidad ® Permanente
Métodos o Convenios de asociacién y offset

.
* Procedimiento de medicién y registro de datos
® Procedimiento de operacion

® Procedimiento de asociacion

* Manuales de operacién de equipos

Recursos

Lista de chequeo, fase de desarrollo
Comunicacién estratégica

Hoja de vida del producto

Hoja de procesos por fases

Participantes

Experto tematico

Disefiador

Representante de calidad
Representante legal y de seguridad
Representante presupuestal
Usuario o cliente

Representante produccién

e o 0o 0 0 0 0

Documentos
de respaldo

Configuracion de disefio
Parametros de disefio

Disefio de detalle

Planificacién de la manufactura
Plan y procedimiento de pruebas
Manuales de operacién

Manual de usuario

e o 0 0 0 0 0
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Acuerdos de
servicio

Sistemas de medicién y pruebas
Convenios

Asociacion interinstitucional
Logistica de apoyo

Resultados

Verificacién de requisitos

Test de procedimientos

Disefio de pruebas

Disefio de operacion
Especificaciones de produccion
Reporte de chequeo en Ingenieria

Areas
involucradas

Gestion de recursos y material
Gestion administrativa
Tecnologias de la informacion y las comunicaciones

Enfoque

Vinculacién industria nacional

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 41. Plan de accién de la fase de Implementacién.

Objetivo Proyectar la materializacién y puesta en marcha de los proyectos de ingenieria,
teniendo en cuenta su proteccién, ciclo de vida, usos, optimizacién de
entradas y salida de resultados desde y para la organizacién, pasando por
su sector de injerencia y apuntando al desarrollo de la nacion.

Cobertura Unidades aéreas.

Diagrama de flujo

Fase Implementacion

Servicio y Soporte

Especificaciones

A Ensayos /

de pruebas

No

Establecidas
Si

Modelos de
Negocios

Valoracién
intangibles

Universidad No

Proteccion Empresa Configurada
s

i
Ejecucion
Pruebas

Realizadas

Desarrollo
Cluster
Cadenas
Productivas

No

Si

Maquinas y
Equipos

Inteligencia

Competitiva

Plan de

Comercializacién

Seguimiento del
ciclo de vida del
producto

Hoja

Inspeccion

( )

1

Planificacién Planificacion
Distribucién Uso

Planificacion

Retiro

I

procedimientos

Componentes Proteccién
Difusién
Periodicidad Permanente
Métodos o Procedimiento de propiedad

.
® Procedimiento de uso y retiro de producto
® Procedimiento de inspeccion y control
® Manuales de operaciéon de equipos

* Metodologias de valoracién de activos intangibles
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Recursos Lista de chequeo, fase de implementacién
Ensayos y pruebas

Inspecciones

Comunicacion estratégica

Trazabilidad del producto y procesos

Participantes * Experto temético
¢ Disefiador
* Representante de calidad
® Representante de seguridad y ambiente
® Representante de proteccion tecnoldgica
138 * Representante de control y seguimiento
e Usuario o cliente
Documentos Documentos de soporte y mantenimiento
de respaldo
Acuerdos de * Redes de cooperacion
servicio ® Alianzas estratégicas

Resultados Ejecucion de pruebas

Planificacién de la distribucion

Planificacién del uso

Planificacion para el retiro del producto

Proteccion tecnolégica

Difusién y seguimiento del producto, inteligencia competitiva

Mantenimiento,
Logistica de apoyo
¢ Tecnologias de la informacién y las comunicaciones

Areas involucradas

Enfoque Servicio y soporte

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 42. Plan de accién de la fase de evaluacién.

Objetivo Verificar el cumplimiento procedimental y metodolégico de los proyectos de
ingenieria aplicados a la articulacion de las fases del modelo de gestion por
medio de los cuales se valide, actualice y vigile el desarrollo de los mismos.

Cobertura Unidades aéreas.

Diagnostico de Fase

Reportes
Estados de Estadisticos
Desempefio
(NO Atencion al
usuario

Pertinente

Analisis

Informe de

. No X P
Tecnolégica
L.
Validacién
—— — Estandarizado
(Certiﬁcacién) Estandarizacion e S
v Mapa Planificacion oporte
Control Riesgos Riesgos de Retiro al cliente

Catalogacion No

Codificacion

Soporte
Técnico
Tecnologico

Definida

Si

Normalizacion

Servicio
Integral

Retroalimenta
Fases

Determina No

No

Si Aprobados

Planificacién de uso

Ciclo de
la vida
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procedimientos

Componentes Validacion, certificacién, estandarizacion, codificacion
Actualizacién
Vigilancia

Periodicidad Permanente

Métodos o Manuales de operacién de equipos

Procedimiento de vigilancia tecnolégica y monitoreo
Procedimiento de validacién y actualizacién
Sistema de evaluacién Expost

Recursos

Lista de chequeo, fase de evaluacion
Comunicacién estratégica
Gestion de riesgos, plan de accién del proceso

Participantes

Experto tematico

Disefiador

Representante de calidad
Representante de seguridad y ambiente
Representante de vigilancia tecnolégica
Representante de control y seguimiento
Usuario o cliente

Documentos
de respaldo

Politicas y requisitos de la OTAN
Documentos de validacién, certificacién y estandarizacion

Acuerdos de
servicio

Organismos internacionales, europeos, OTAN

Resultados

Servicio y soporte

Informe de vigilancia tecnolégica
Validacién

Control de riesgos
Normalizacién

Catalogacién

Codificacion

Areas involucradas

Gestién riesgos
Logistica de apoyo
Tecnologias de la informacién y las comunicaciones

Enfoque

Realimentacién de procesos, control y seguimiento

Fuente: elaboracién propia.
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La aplicacién o proyeccién del modelo se basa en la seleccién de un proyecto de ingenieria
de gran impacto en la organizacién, mediante el cual se pueda demostrar la consistencia
del modelo de gestién junto con el seguimiento de la metodologia propuesta, de tal
forma que se pueda evidenciar la integracién de los conceptos de la gestion tecnoldgica,
la simplificacién de procesos, la agilidad en la obtencién de resultados y la funcionalidad
en la optimizacién de recursos aplicados a la generacion de proyectos de ingenieria en
la organizacion.

En este sentido, el proyecto de ingenieria seleccionado para la proyeccion del modelo
consiste en la fabricacion de partes aeronduticas (Rodriguez, Q., 2012), el cual esta vincula-
do al programa estratégico de autosostenimiento de la Fuerza Aéreay con el que se puede
presentar el estado de los procesos para la realizacién de proyectos, comparando el uso
integrado del modelo de gestién mediante los procedimientos y metodologia planteados.

6.1. Adaptaciones
de diseno y ajuste
metodoldgico

Al comparar de manera directa la materializacion del proyecto de fabricacién de partes
aeronauticas, se quiere demostrar que la estructura de las cinco fases puede mejorar
significativamente la inversion de recursos y tiempos requeridos en el proyecto, asi como
permitir la observancia de aspectos relevantes que a simple vista no hayan sido tenidos
en cuenta en el proceso de disefio del proyecto.

El proyecto de fabricaciéon de partes aeronéauticas requiere ademas el desarrollo de
un proceso estandarizado para la aprobacién de componentes menores estructurales
aeronauticos fabricados por la industria nacional, considerando que la Fuerza Aérea
Colombia no cuenta con un procedimiento estandarizado que unifique los conceptos
de aseguramiento de las propiedades mecanicas de los componentes, ni un soporte
para la evaluacion de la aeronavegabilidad de los mismos. El cual se debe desarrollar
una vez haya finalizado la fabricacién del componente aeronautico, para asegurar la
aeronavegabilidad y la certificacion internacional del componente.

En este sentido se procede a establecer un paralelo entre cada una de las fases del
modelo, con respecto a la organizacién del proyecto, para visualizar el cuerpo formal de
planeacion, disefio y despliegue del proyecto, con el fin de definir las variables requeridas
para la optimizacién del proceso.

3
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6.2. Proyeccion del modelo,
verificacion de resultados
y comprobacion de datos

Luego de la descripcion del proyecto de fabricacion de partes aeronduticas enmarcado
en el programa de autosostenimiento de la Fuerza Aérea (Rodriguez, Q., 2012), a conti-
nuacion se presenta la proyeccién del modelo mediante una estructura (figura 93), donde
se traza la formalidad de seguimiento del modelo de gestion tecnolégica.

H

Andlisis Disefio

Evaluacién Desarrollo
\ Implementacién /

Figura 93. Ruta de proyeccién del modelo.
Fuente: elaboracién propia.

La proyeccién del modelo se detalla desde cada una de las fases hasta sus propios
componentes y actividades, mediante las cuales se compara el proyecto de fabricacion
de partes aeronauticas, con cada uno de los planes de accién del modelo, detallando su
correspondencia y sus asignaciones en caso de requerirse para completar los niveles de
especificacion de la fase (tabla 43 y 47).

Tabla 43. Seguimiento de la fase de anilisis.

Objetivo del Fabricacion y certificacion de partes aeronauticas mediante un
proyecto proceso estandarizado para la aprobacion de componentes menores
estructurales aeronauticos fabricados por la industria nacional.

Objetivo general: estructurar el proceso de fabricacion de partes aeronauticas
apoyado de un procedimiento estandarizado para la aprobacién de las propiedades
mecanicas de los componentes menores estructurales aeronauticos fabricados por
la industria nacional, que sean requeridos para el mantenimiento y recuperacién de
las aeronaves, en los casos que no se cuente con el soporte técnico del fabricante
de la parte o la autoridad competente que pueda certificar su calidad.

Origen: de acuerdo con la permanente necesidad de la Fuerza Aérea Colombiana por

mantener sus aeronaves bajo condiciones de calidad, operacién y aeronavegabilidad segin

el tipo de mision que cumple y teniendo en cuenta que la flota tiene un alto porcentaje de
aeronaves con un tiempo de operacién mayor a 20 afios, el cual afecta el desempefio de los
componentes mecanicos, estructurales y electrénicos. Se hace necesario alinear las necesidades

de fabricacién de partes aeronauticas a la gestion del mantenimiento con calidad total.
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Cobertura

® Seleccionar los pardmetros que determinan la validez de los componentes
fabricados con el fin de asegurar su aeronavegabilidad.

* Con base en las actividades y los paréametros seleccionados, disefiar el procedimiento que
permita aprobar la fabricacion de los componentes menores estructurales aeronauticos.

¢ Adaptar reglamentos nacionales e internacionales que permitan el desenvolvimiento
normal del proceso de seleccion de componentes, aumentando la confiabilidad.

Diagrama del

proceso
Evaluacién Vigilancia
Tecnolégica
Necesidad Operativa
Plataforma u Oportunidad
Estratégica 1
i No
EstrategiT|457' Identificada
Roadmapping| | MGA-DNP
Alineada Ficha EBI
Ciclo PHVA
NOT
Aprobada
L { Gestion Financiera ]
Plan de
proyecto <—| Planeacion Contratacién Tecnolégica ]
INO Gestién Recursos ]
Configurada
C i6n Ri ]
L Gestién Riesgos
i Apoyo Logistico ]
Definicion Problema
Evaluacién Conceptos »| Disefio Conceptual
Generacién Conceptos
Componentes e Estrategia
 Planeacion
* Formulacion
Periodicidad Segun requerimiento de la fabricacién.
Métodos o Instrucciones para elaborar una solicitud de fabricacién de partes aeronauticas.

procedimientos

La solicitud de fabricacion de parte aerondautica debe ser presentada mediante un oficio
remitido por el comandante de la Unidad a la Direccion de Ingenieria y Mantenimiento
de la FAC, y debe contener la forma FAC4-290T, debidamente diligenciada.
Informacién general.
* Nombre de la pieza: este campo se debe diligenciar con el nombre
de la pieza que aparece en el Manual de la Aeronave.
® P/N: en este campo se debe escribir el nimero o cédigo de identificacion
del componente o de la parte a fabricar, que corresponde al seriado dado
por el fabricante y que se encuentra en el Manual de la Aeronave:

Lineas de accién Objetivos

Planeacién de recursos a. Optimizarla planeacién de recursos

Ejercicio de |a responsabilidad administrativa | a. Incrementar la eficiencia del Sistema Administrativo
Aseguramiento y sostenimiento a. Asegurar la calidad del Mantenimiento Programado
del alistamiento b. Optimizar la respuesta del Mantenimiento Imprevisto
c. Disminuir la remocién de componentes en aeronaves
a. Mejorar la planeacion del soporte logistico

b. Proveer el soporte logistico oportuno

Integracion de la cadena logistica

Fomento a la investigacion y a. Fortalecer la aplicacién de la Ingenieria
desarrollo tecnolégico Aérea Logistica Aeronadtica

Desarrollo Humano orientado a las a. Optimizar la administracién del Talento Humano
necesidades logisticas aeronauticas b. Fortalecer el nivel de pericia del personal técnico

Fortalecimiento del SAP como plataforma

. . L - a. Potencializar el SAP
informatica de la Logistica Aeronautica

Recursos

Método para las Unidades Aéreas de la Fuerza Aérea Colombiana, en cuanto
a la documentacion y elaboracion de la solicitud de fabricacion de partes 'y
componentes aeronauticos, para la aprobacién por parte de la Direccion de
Ingenieria y Mantenimiento de la Jefatura de Operaciones Logisticas.
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Participantes

Para la elaboracién de la solicitud de fabricacién de partes aeronauticas, se debe tener presente:
® Equipo afectado: todas las aeronaves de la Fuerza Aérea Colombiana,
asi como las que sean asignadas en forma provisional. (Aeronaves en
leasing y las que ordene el Comando General de la Fuerza).
® Unidad afectada: todas las unidades aéreas de la organizacion colombiana.

Documentos
de respaldo

Nombre

Equipo

Motivo de la fabricacién

Descripcién, modo de funcionamiento
Caracteristicas especiales

Informacién general

N/S, Cant

Material

Anexos (manual, planos, esquema, etc.)
Condicion

Elementos entregados

Cantidad

Prioridad (AOG, PPA o Stock)

Caracterizacién (dimensional, modelo, fabricacion)
Fabricacion (método, recubrimiento, tratamiento, etc.)

Trabajos a realizar

Esquemas geométricos
Planos, graficos, digitales
Uso y aplicacion en la aeronave

Esquemas y planos

Acuerdos de

servicio Fases Gerenciales
1. Direccionamiento 2. Seguimiento
estratégico > < y evaluacién “w
«
S o
8 g |2
c @ &
.o ® g
5 -~
88 Fases Misionales = 8
] 3w
R ol o
oo >g|T
O - B
" ye
«n 3. Planeacién A A=
B 4. Gestién de 5. Gestién de T2 :
"G y evalua 3 e w5
o3 P materiales mantenimiento g2l e
(mas) logistica vl s
o' [
] ct|l T
ov o g_ (]
"3 g Xe) >
S= c "’
= o
@ & .2 H
] ©
3 2 v c
g@ 8 o
oz © g E
©
Fases de apoyo &
- 7. Gestion - -
6. Gestion humana o . 8. Logistica servicios
administrativa
Descritos por la participacién de las dos fases misionales del proceso de logistica
aeronautica, como los son la gestion de materiales y la gestion de mantenimiento.
Resultados ® Procedimiento de aprobacién, componentes fabricados localmente.

® Revision de érdenes de ingenieria aprobadas por la Direccién de Ingenieria que
involucren la fabricacién de componentes menores por la industria nacional.

* Formatos para estandarizar los requisitos técnicos necesarios para la
fabricacién de componentes, asegurando su aeronavegabilidad.

Areas involucradas

Gestién humana, gestién logistica, gestion administrativa.
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Diagrama de
vinculacion
del proceso

RAC
e Articulo 77. El certificado de aeronavegabilidad es el documento que certifica
que la aeronave se encuentra en condiciones 6ptimas tanto mecanicas como
técnicas para operar de manera segura, conforme con las especificaciones
establecidas en el certificado tipo o documento equivalente. Contendra los
términos, condiciones y limitaciones que establezca la autoridad aeronéutica.
e Articulo 78. Las aeronaves civiles, motores, hélices, componentes, productos y accesorios
que se fabriquen, reparen, modifiquen o alteren, no podran ser puestos en servicio
sin cumplir con los requisitos exigidos por parte de la autoridad aeronautica.
* Correspondera a la autoridad aeronautica llevar un registro de las industrias dedicadas
a la fabricacion, armaduria y reparacion de aeronaves o de sus partes o piezas.
FAA
En el caso de la FAA, el fabricante remitira la solicitud de autorizacién
TSO al director de la Oficina de Certificacién de Aeronaves (ACO)
que le corresponda junto con la siguiente informacion:
* Una declaracion de conformidad donde se cumplen los requisitos de la subparte O.
* Una copia de los datos técnicos requeridos en la TSO aplicable.
* Una descripcion del sistema de control de calidad seguido bajo un certificado de produccién.
EASA
EASA establece de forma clara la manera en la que el
solicitante debe demostrar la capacidad, asi:
 Para la produccién, siendo titular de una aprobacién de organizacion de
produccion (subparte G) o mediante conformidad con lo descrito en la subparte
F para la produccién sin aprobacién como organizacién de produccién.
Para el disefio:
® Para una APU, mediante la titularidad de una aprobacién
como organizacién de disefio (subparte J).
 Para el resto de los articulos, utilizando procedimientos que expongan
las practicas de disefio especificas, los recursos y la secuencia de
actividades necesarias para el cumplimiento de la subparte O.

Fase de analisis

Componente % de Incidencia
Estrategia 75 %
Planeacion 65 %
Formulacién 95 %

Requerimientos

* Analisis de pertinencia en la alineacién de la estrategia del proyecto.
 Vinculacion de expertos técnicos en la revision y formalizacion
de la necesidad de las partes aeronauticas.
® Formalizacion documental de los recursos.
® Formalizacién documental de los antecedentes del
proyecto mediante la vigilancia tecnolégica.
e Definicién de la estrategia de disefio a ser desarrollada en el proyecto.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 44. Seguimiento de la fase de disefio.

Objetivo

Aplicable al equipo: se mencionaran el o los equipos a los cuales afecte la
fabricacién de la parte aeronautica contenida en esta forma FAC.
* Motivo fabricacion: en este campo se justifica por qué se hace necesaria
la fabricacién de la parte o componente aerondutico.
® Descripcién funcionabilidad: en este campo se debe mencionar en forma
clara y concreta la funcién de la parte o componente aeronautico.
 Caracteristicas especiales: se debe hacer referencia a cada una de las condiciones
relevantes a tener en cuenta en los procesos de fabricacion y ensamblaje, por
ejemplo: rodamientos, bujes, remaches, pernos haciendo referencia al esquema.

Cobertura

Equipos de disefio y unidades aéreas demandantes del servicio.

Diagrama de flujo

Fase Disefio

Disefio Conceptual

Lecciones

aprendidas
Manual Bésico
Doctrina Aérea (MABDA|

General

Doctrina y Gestion
del conocimiento

M

Pertinente

desarrollado

Investigacion

Si Si No
i Técnico
( Basica ) ( Aplicada ) Transferencia
Tecnolégico
i6 Modelo de e
! Gestion
el No transferencia -
[ I A
[Producto) (Cliente ) (Proceso) Estandarizado _ PR
o - Si Tecnoloégico
Producto Ampll/aaon Optimizacion X
de linea de recursos —I —
‘i Apropiacién '* "gi\e/';zra'a

Arquitectura

{Apllcauon] ~[ Mejora ] {ntegramon] Producto
Y l Especificaciones
{Producto] {Marketing] { Proceso ] No
., Disefio de
Definida Funcion Detalle
{Plataforma] { Cun? de. ] \[Migracién] i
experiencia de valor
Realizacion
de Disefio
| Configuracion de Disefio Modelo
e
fase

Determinad
eterminada No Si

Si ri Aprobados
Disefio
Robusto Parametros de Disefio |

procedimientos

Componentes ® Innovacion
e Desarrollo
® Investigacion
Periodicidad Permanente.
Métodos o ® Soporte tren aterrizaje Schweizer

® Costilla tipaleta compensadora avion A29
® Tuberia hidraulica aviones T-27

® Tubo de torsion del elevador Schweizer

® Caja de retraccion tren principal T-34
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Recursos * Software de disefio CATIA

Sistema de informacién de documentacién de partes aeronauticas (SAP y SIIO)
Manuales de operacion de los equipos de vuelo

Fichas técnicas de la pieza

Esquemas de normalizacién de la parte aeronautica

Participantes Procesos de disefio, logistica aeronautica

Especificaciones de disefio de la parte aeronautica
Formato de caracteristicas técnicas de la pieza
Matriz de contradiccién de la pieza

Hoja de ruta del disefio de la pieza

Documentos
de respaldo

148

Acuerdos de
servicio

Laboratorios de metrologia y verificacion de tolerancias para fabricacion y montaje
Produccién de recubrimientos superficiales y procesos de mecanizado

Resultados Planos de las piezas
Disefio de detalle y produccion de la pieza

Especificaciones de produccion para los talleres de fabricacion y controles

Areas involucradas * Gestiéon humana, gestion logistica, gestion administrativa
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4. ODSERVADIONES
mwmuummmmaumummmum A5 W
(WL FRCUERE JUE L4 #RIA RN M o FOUBLES CAMIOT OF FORMA A8 m |
IBErT

|
& s

T OF TER W AR R
- s o Dt -t
privicig oy
AR |
Fase de disefio Componente % de Incidencia

Innovacion

Desarrollo 85 %

Investigacion 30 %

Requerimientos

* Acompafamiento del usuario final

¢ Definicién de la estrategia de disefio a implementar

* Documentos de investigacion y trazabilidad de la pieza

e Articulacion del proyecto con aporte a una linea de investigacion
¢ Informes de metrologia y procesos adscritos

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 45. Seguimiento de la fase de desarrollo.

150

Objetivo Efectuar la operacion de piezas aeronauticas mediante el seguimiento del disefio y
aplicacién de normas especificas para su certificacion y aprobacion de aeronavegabilidad.
Cobertura Unidades aéreas.

Diagrama de flujo

Fase Desarrollo
Disefio detalle

Especificaciones
de disefo

Ficha proyecto

No

Disefiadas nglg;;a ;onfiguradas Gestion de
< Si No operaciones

i
=I Operacién |74\Mediciones/

Universidad

Controles
| Asociacién Empresa )

Desarrollo
cluster
Cadenas
productivas

"

No

j
coperacion Biefiinfiek — op:roajcaién

l

Planificacion
. . Modelo
implementacién

Siguiente fase

procedimientos

Componentes * Operacién

¢ Asociacién
Periodicidad ® Segun requerimientos de produccién
Métodos o ® Lanecesidad

* Caracterizacion
* Prototipo

e Fabricacién

e Control calidad
* Instalacién

Recursos

e Sistema de produccién en talleres de mecanizado y recubrimientos
® Sistema de medicién y verificaciéon de cada mecanizado
 Software de produccién para la operacién de equipos CNCy PLC

Participantes

® Gestion humana, gestion logistica, gestion administrativa

Documentos
de respaldo

* Planos de la pieza con especificaciones de produccién por partes
¢ Estudio de produccién de la pieza
e Especificaciones técnicas de disefio e ingenieria de detalle

Acuerdos de
servicio

® Centros de medicion y calibracién
¢ Centro de desarrollo tecnolégico
e Alianzas con la Corporacién de la Industria Aeronéautica Colombiana (CIAC)
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Resultados

Modelamiento CAD CAM

Modelamiento CAE, anélisis de elementos finitos

Areas involucradas

Diagrama de
vinculacién
del proceso

ALILA COLOMELANA

-~

Fase de desarrollo | Componente % de Incidencia
Operacion 95 %
Asociacion 60 %

Requerimientos

Determinacion de procesos y operaciones de produccién

Determinacion de convenios y alianzas estratégicas para la produccién
Listas de chequeo de la produccién y verificacion de caracteristicas técnicas

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 46. Seguimiento de la fase de implementacion.

Objetivo Proyectar la materializaciéon y puesta en marcha de los proyectos de ingenieria teniendo en
cuenta su proteccion, ciclo de vida, usos, optimizacién de entradas y salida de resultados desde y
para la organizacién, pasando por su sector de injerencia y apuntando al desarrollo de la nacién.

Cobertura Unidades de fabricacion, instalacién y comercializacion.

Diagrama de flujo
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Fase Implementacién

Servicio y Soporte

A Ensayos /
Especificaciones
de pruebas \Maquinasyy |
Equipos
No quip
Establecidas

Si Inteligencia
Competitiva

Modelos de
Negocios Plan de

Comercializacion

Valoracién

intangibles

Seguimiento del
ciclo de vida del
producto

Universidad No

Proteccién

Desarrollo
Cluster
Cadenas
Productivas

Empresa

Configurada

i L
Ejecucion
Pruebas

Realizadas

Hoja

Inspeccion

No

Si

Redes de 4

cooperacion

)

Planificacién
Retiro

J

Planificacion
Uso
I

v

Planificacion
Distribucién
C

Componentes Proteccién
Difusién
Periodicidad Permanente.
Métodos o Verificacién de sistemas de proteccion
procedimientos Proceso de comercializacién y revision del producto
Recursos Manuales de operacién.
Participantes Procesos gerenciales.
Documentos Método estandarizado
de respaldo Definicion de parametros basicos

Controles aplicables
Menor tiempo de respuesta, mas alistamiento
Uso de herramientas tecnolédgicas

Recomendaciones

Se recomienda guiarse a través de la formulacion de técnicas requeridas para la
estandarizacion eficiente de cada una de las partes mecanicas a desarrollar, es
importante analizar los procesos mecénicos desarrollados dentro de la Fuerza Aérea,
permitiendo visualizar la forma en que se llevan a cabo y de esta misma manera mirar
las herramientas y partes mecanicas requeridas para su eficiente funcionamiento.

Acuerdos de Laboratorios de medicién Universidad Nacional de Colombia
servicio Talleres e industria nacional (CIAC)
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Resultados

* 5—;‘5. %‘? Terminal OV-10
Sistema S 7

lanzamiento UAV Fitting SA2-37
' a Al
o

Terminal KFIR Fitting T-27

Areas involucradas

Operaciones logisticas, gestion administrativa.

Ejemplo:

Anilisis, espectrofotometro RX

Diagrama de
vinculacion
del proceso

e Control de caracterizacién de materiales;

* Control de caracterizacion de procesos;

® Control de caracterizacion dimensional y geométrica
e Control de cambios;

¢ Control de calidad

e Control de trazabilidad

Fase de
implementacion

Componente % de Incidencia
Proteccién 75%
Difusién 65 %

Requerimientos

Hoja de vida de cada parte aeronautica
Estrategias de comercializacién
Estandarizacién de pruebas

Fuente: Direccién de Ciencia y Tecnologia FAC

Tabla 47. Seguimiento de la fase de evaluacién.

Objetivo Verificar el cumplimiento procedimental y metodolégico de los proyectos de
ingenieria aplicados a la articulacion de las fases del modelo de gestion por
medio de los cuales se valide, actualice y vigile el desarrollo de los mismos.

Cobertura Unidades aéreas.

Diagrama de flujo

Diagnostico de Fase

Estados de
Desempefio

Reportes

Estadisticos

(No

Actualizacion

Informe de

vigilancia

Pertinente — - Analisis
iagnostico
Tecnolégica
Yy
Validacién No Mapeo

— Estandarizado Tecnolégico

(Certificacién IEstandarizacién Si ——

! V. Mapa Planificacion
Control Riesgos Riesgos de Retiro

Catalogacion No

Codificacion

Definida Servicio
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Si

Ciclo de Aprobados

la vida

Retroalimentacién
Fases

Soporte
al cliente

Soporte
Técnico
Tecnolégicol
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Componentes e Estrategia
 Planeacion
* Formulacion
Periodicidad Permanente.
Métodos o Inspecciones a los equipos de vuelo y medicién de uso de la parte aeronautica.

procedimientos

Recursos

Modelo de riesgos del disefio, produccion y montaje de las partes aeronauticas.

Participantes

Procesos gerenciales.

Documentos
de respaldo

e Parte dos, 1.2 autoridad reguladora
La Fuerza Aérea Colombiana para el cumplimiento de su misién asignada constitucionalmente,
cuenta con una infraestructura aeronautica que requiere para su ordenamiento,
control y doctrina de una autoridad reguladora aeronéutica, siendo la Direccién de
Ingenieria y Mantenimiento a quien se le ha delegado esta responsabilidad.

e Parte dos, 1.3.1.2 certificado de aeronavegabilidad
El documento publico otorgado por la Jefatura de Operaciones Logisticas a través de
la Direccién de Ingenieria y Mantenimiento, mediante el cual se acredita que a la fecha
de su otorgamiento, la aeronave en él descrita se encuentra apta para ser operada
en forma segura de acuerdo con las especificaciones de su certificado tipo, y las
modificaciones que por su condicién militar y de acuerdo con su mision estén sustentadas
en estudios de ingenieria avalados por la Direccion de Ingenieria y Mantenimiento.

Descripcién de normas para el desarrollo de actividades tales como:
a. Aprobacién para fabricacion de piezas, partes y componentes (PMA-por sus siglas en inglés).
b. Aprobacién para fabricacién de componentes o partes bajo una
Orden Técnica Estandar (TSO - por sus siglas en inglés).
c. Marcas de identificacion del material aeronautico.

Acuerdos de

Es importante controlar de manera continua cada proceso para que se disminuyan

servicio las fallas de los mismos, y ademas se potencialice los servicios prestados por el 4rea
de ingenieria encargada del mantenimiento y reparacion de las aeronaves.
Areas Logistica aeronautica

involucradas

Diagrama uso
de la tecnologia

S
Fase de Componente % de Incidencia
Evaluacién Validacion 75%
Actualizacién 65 %
Vigilancia 95 %

Requerimientos

Vinculacion de expertos técnicos en la revision y formalizacion
de la necesidad de las partes aeronauticas.

Fuente: elaboracién propia.




Capitulo 6 ¢ Aplicacién del disefio ADDIE

En términos generales, el modelo de gestion tecnolégica trae consigo la posibilidad
de acceder a multiples beneficios que pueden ser de orden tangible e intangible, desde
la economia de escala, pasando por la optimizacién de recursos, la austeridad del gasto
publico, la proteccién del conocimiento y los mejores rendimientos de los recursos pu-
blicos, adicional de la posibilidad de ofrecer un servicio con mayor impacto social, que
aporte al desarrollo tecnolégico y fomente la cultura de la innovacién, con el fundamento
técnico y cientifico que ofrece la ingenieria para las ciencias de la administracién y la
gestion publica (DNP, 2006).

Algunos de estos beneficios que se traducen desde el mismo uso y optimizacién de
recursos y activos de la organizacién, pueden ser:

e Tangibles

Rendimiento de la maquinaria y equipo, materiales e insumos, repuestos, combustibles,
disponibilidad del talento humano con nivel de especializacién técnica y administrativa,
adecuada administracién de los activos, adecuacién de equipos de ultima tecnologia y el
uso eficiente de los recursos para la obtencién de patentes, modelos de utilidad, disefios
industriales y adecuados niveles en el manejo de los recursos publicos en general.

¢ Intangibles

Nivel de reconocimiento y confianza en el sector defensa, proteccién del conocimiento
y la doctrina, ampliacién de relaciones y redes de cooperacién, alianzas estratégicas,
convenios interinstitucionales, optimizacién de los procesos de gestién administrativa,
adecuado uso de las tecnologias de la informacién y mejoramiento de las competencias
y habilidades del talento humano, normalizaciéon, codificacion, estandarizacién, entre
otros.

Todos estos beneficios son brindados por la aplicacién del modelo que precisamente
busca minimizar los tiempos y maximizar el rendimiento de los recursos desde el punto
de vista de la gestion tecnoldgica y el disefio de proyectos de ingenieria en la Fuerza
Aérea Colombiana.
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Disefio 11 - Gestidn Tecnoldgica para el Disefio de Proyectos de Ingenieria

Se desarrollé una propuesta de aplicaciéon de gestién tecnolégica para el disefio de
proyectos de ingenierfa, mediante la combinacién de técnicas de disefio en ingenieria,
metodologias agiles y el desarrollo de las funciones de la gestion tecnolégica, aplicadas
a los proyectos de innovacién y desarrollo tecnolégico requeridos en la organizacién.

Se establecieron las bases conceptuales con un enfoque basado en procesos de disefio
en ingenierfa y se presentaron las bases normativas aplicadas al sector defensa en el
ambito aerondutico, todo con el objeto de articular la plataforma documental y asi
encausar sus fines a la generacion de soluciones en el marco de la ingenieria y la gestion
tecnoldgica.

A través de la recopilacién de estrategias desarrolladas en los proyectos de ingenieria
de la organizacién, se lograron establecer las funciones comunes, procedimientos
tipicos y metodologias de accién para la formulacion y desarrollo de los proyectos, con
los cuales se establecié un paralelo de los aspectos més relevantes en el manejo de la
informacién de los proyectos, a fin de extraer las mejores précticas y fases metodolégi-
cas de gestion aplicadas en el disefio de ingenieria.

Mediante la proyeccion del disefio con el proceso de fabricacion de partes aeronauticas,
se dio via a la obtencion de soluciones de inventiva desde el disefio en ingenieria, de
tal manera que se establecieron las fases guia para la fabricacién de los componentes,
cumpliendo con los estandares y analisis de rigor en la implementacién de un producto
finamente concebido.

Se presenté la estructura del disefio incluyendo los componentes homdlogos a las
funciones de la gestion tecnoldgica con un hilo conductor basado en la metodologia
de disefio en ingenieria, Util para la materializacién de las soluciones propuestas a las
necesidades operativas de la organizacion.

La metodologia de disefio planteada dentro de la propuesta de gestién tecnoldgica,
promueve el seguimiento de pardmetros para la inversién de recursos en soluciones
de ingenieria, asi como la posibilidad de vincular la industria nacional y la academia
en la obtencién de productos de calidad conducentes al crecimiento de la capacidad
tecnoldgica y el desarrollo integral de la industria colombiana.

La integracién de las metodologias agiles con la metodologia de disefio y las metodo-
logias tradicionales como la del PMI, interrelaciona la definicién de pautas de gestién y
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de trabajo en equipo con el mejoramiento del proceso de desarrollo de los proyectos,
en torno a las cinco fases del disefio TT con los cuales se simplifica el proceso de disefio
de los proyectos de ingenieria en la organizacién, vinculando equipo de expertos, areas
del conocimiento, definicién de principios y caracteristicas de invencién, gestion de
riesgos, apoyo logistico, acompafiamiento del usuario final en todas las etapas y la
comunicacién estratégica requerida en el proceso.

Con la proyeccién del disefio TT se aplicé un método robusto, agil y preciso, que enfo-
cado al anélisis, al disefio y a la determinacion de caracteristicas técnicas, junto con la
iteracién de las fases y el trabajo en equipo mediante la vinculacion de expertos y la
participacion permanente del usuario final, posibilita un efecto de desarrollo de rapida
aplicacion en el sector defensa, sin obviar la rigurosidad técnica e innovadora de las
soluciones en ingenieria.

La aplicacién del disefio ADDIE, permite el fortalecimiento de los procesos de innova-
cién tecnoldgica, desarrollo tecnolégico, e incorporacién de tecnologfas, evidenciado
en el aumento de la atencién e importancia en estos temas, el nivel de compromiso en
el desempefio de la institucion y la posibilidad de alinear esfuerzos y seguir métodos
especificos para optimizar las recursos necesarios para cada intencién de proyecto en
ingenierfa.

La propuesta del disefio ADDIE desde gestion tecnoldgica ofrece a la institucién
una alternativa funcional para poder maximizar sus capacidades y organizar de forma
sistemética las necesidades y soluciones a los problemas de ingenieria, relevantes a los
cambios permanentes requeridos en la organizacion. Asi mismo permite implementar
soluciones en corto plazo y con mecanismos agiles para ajustarse a los nuevos retos que
demanda la seguridad y la soberania.

Se da pie a la presentacién de una propuesta con una aplicacién de la gestién tec-
noldgica, con la cual la planeacién estratégica de la organizacién, por intermedio de
sus jefaturas y departamentos junto con las extensiones de Centros de Investigacion
y Unidades Educativas, pueda coordinar un equipo de trabajo dedicado, al analisis
y pertinencia de cada una de las fases del modelo, con lo cual se puedan evaluar y
contrastar los componentes frente a las necesidades de gestién especificas de los
desafios en seguridad y soberania.
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Disefio 11 - Gestidn Tecnoldgica para el Disefio de Proyectos de Ingenieria

Proyectar la implementacién del disefio ADDIE, para la obtencién de pruebas y apro-
bacién de uso, con el fin de maximizar la efectividad de los resultados en materia de
las funciones de la gestion tecnoldgica y la metodologia de disefio para su aplicacion e
insercién dentro del sistema gerencial de la organizacion.

Socializar y difundir el disefioc ADDIE como recurso de la gestién tecnoldgica en las
distintas instancias gerenciales, operativas y tacticas, a fin de sensibilizar e iniciar la
implementacion del disefio TT para la unificacién de criterios en materia de proyectos
de ingenieria e innovaciones desarrolladas en la organizacién.

Desarrollar la Instrumentacién y ejecucion del disefio TT mediante la difusion de la guia
de uso, las listas de chequeo, los formatos requeridos y la integraciéon de conceptos en
materia de innovacion y desarrollos de ingenieria, provistos en las diferentes depen-
dencias.

Conformar los diferentes equipos de trabajo de acuerdo a la formulacién del disefio TT
para la ejecucion y puesta en marcha del disefio de nuevos proyectos y desarrollos para
la solucién de necesidades operativas en las diferentes especialidades.

Promover la aplicacién del disefio TT como herramienta de la gestién tecnoldgica, para
el fomento y desarrollo de la cultura, en mejores practicas aplicadas a la ingenieria y
al autosostenimiento de la organizacién frente a su misién de seguridad y soberania
nacional.
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Lista de Chequeo para el ANALISIS DEL PROYECTO

Productos de la fase de Analisis (formato para los requerimientos de Acciones va

Completadas?

Item Acciones Comentarios
N NO
ESTRATEGIA
1 El equipo para el anélisis del proyecto fue formado con los 171

miembros apropiados (ver la lista de recomendada abajo)

El Anilisis del proyecto incluye referencias a la
Estrategia, la Misién, la direccion del Mando, etc.

3 Se recibieron los datos de la vigilancia tecnolégica
*  enreferencia a la necesidad analizada.

Se establecieron los planes, debilidades,
4. oportunidades, fortalezas, amenazas y estrategias
para abordar las soluciones de ingenieria.

5 Se verificaron las lineas de conexién del proyecto con la
" estrategia y objetivos institucionales de la organizaciéon

Las necesidades u oportunidades fueron identificadas
6. através de encuestas, observaciones, entrevistas,
lecciones aprendidas y reportes del campo operativo

Las evaluaciones de la necesidad fueron conducidas
e integradas a lo que se debe producir

8 Cambios Organizacionales actuales y anticipados fueron
* estudiados e integrados en la identificacion de la necesidad.

Cambios de personal actuales y anticipados
9. (politica o personas) fueron estudiados e integrados
en la identificacion de la necesidad

10. El campo de aplicacién final fue totalmente identificado.

Se formo un equipo para determinary
seleccionar las posibles soluciones

10 La lista de soluciones fueron aprobadas
*  por las autoridades apropiadas

PLANEACION Y PRESUPUESTACION

Las especificaciones para el desempefio de las

13. . ¥
soluciones fueron escritas en el formato adecuados
1 El analisis del contenido de las soluciones
°  estéa técnicamente correcto
15 La declaracién de la solucién de ingenieria

es clara, completa y precisa

16, La declaracién de la solucién describe las condiciones bajo
* lacual serédn ejecutadas en el campo de operaciones

La declaracién de la condiciones estan escritas
en el leguaje preciso del usuario

Fueron identificados todos los factores presupuestales
18. de las soluciones, junto con sus negociaciones
y analisis econémico de las soluciones

Los pasos del desempefio de la solucion

19. ; R
son secuenciales y progresivos
2. Se establecieron los acuerdos de servicio requeridos
" para el desarrollo de la solucién en ingenieria
21 Los factores de seguridad y ambientales para la

ejecucion de los pasos fueron identificados y listados
22. Serealizaron los planes de accién del proyecto
23.  Se identificaron los mecanismos de factibilidad del proyecto

o Se identificaron las restricciones para
* laejecucién de cada paso




PROYECTO: Productos de la fase de Anilisis (formato para los requerimientos de Acciones validas)

Completadas?
Item Acciones Comentarios
Sl NO

FORMULACION
172 25. Todos los pasos para la solucién requerida fueron listados
26. Se defini6 el ciclo de mejora del proyecto PHVA.

Se determinaron las bases conceptuales
de Roadmapping del proyecto

28 Se establecieron las metas, indicadores y anélisis de
resultados en el proceso de formacion del proyecto.

Las medidas de control son acciones que pueden ser
29. observadas y medidas objetivamente para determinar
si el producto cumplié con la norma especificada

Las medidas para la solucién son derivadas de los pasos de
30. ejecucion que se definieron durante el anélisis de la necesidad
(puede cubrir un paso més de un paso o parte de un paso)

31.  Fueron identificados todos los recursos requeridos
32.  Se condujo una revision legal.

33, Se condujo una revisioén a la aplicacion
* de la proteccion tecnolégica

3 Fueron identificados los actores que potencialmente
se podrian utilizar para las alianzas estratégicas

3 Se mantienen los archivos histéricos para todas
las actividades, decisiones y modificaciones

36. Elandlisis de las soluciones se mantiene vigente

El plan de mitigacién de riesgo fue escrito y un cédigo
de nivel de riesgo fue asignado para cada solucién

El Equipo de trabajo

Experto tematico

Disefiador

Representante de calidad
Representante legal y de Seguridad
Representante presupuestal
Usuario o cliente

Representante financiero

NogswN =
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Lista de Chequeo para el DISENO DEL PROYECTO

Item

20.

21.

22.

23.

24.

23,

26.

Productos de la fase de

o (formato
Acciones

DISENO

Los miembros del equipo de Disefio y revision del
proyecto son los mismos de la fase de analisis

Los productos de la fase de analisis, especialmente
la lista de soluciones, fueron revisadas y la revision
fue documentada en los archivos histéricos

Las soluciones fueron convertidas en proyectos
con viabilidad técnica y econémica

Se comprobaron los requisitos del cliente en
comparacion con las caracteristicas de disefio

Se definieron los principios de inventiva,
caracteristicas de invencion y el concepto de
idealidad de la solucién de ingenieria.

Se definié claramente el componente de innovacién,
desarrollo e investigacion del proyecto.

El disefio conceptual de las soluciones
fue desarrollado incluyendo:

©

. Formulacion del problema

o

. Base documental, fuentes de informacién
y estado del arte requerido

o

. Evaluacién de los conceptos y arquitectura del producto

d. Se identificaron los métodos mas apropiados
en la configuracién del disefio

®

Se identificaron los medios y la técnica mas
apropiados en los parédmetros de disefio

f. Se establecieron claramente las especificaciones
de disefio e ingenieria de detalle del proyecto

El mapa del proyecto identifica secuencias alternas aceptables

Los prerrequisitos para el desarrollo del
proyecto fueron establecidos

El plan de mitigacion de riesgo fue escrito y un cédigo de
nivel de riesgo fue caracterizado para la soluciones escogida

El plan de mitigacion del impacto al
medio ambiente fue desarrollado

Tienen todas las publicaciones y referencias
actualizadas necesarias para el disefio

Los sitios y agentes de produccién han
sido identificados y aprobados

Se desarrollaron los items de prueba, las pruebas
y los planes de evaluacién del producto

a. Se escribieron los items necesarios referentes al
criterio que miden el desempefio del producto final

b. Fueron desarrollados los instrumentos,
ensayos y métodos de pruebas

c. Las pruebas y ensayos fueron validados

d. Se desarrollé un plan de evaluacién del producto que
incluye el criterio para la validacién y certificacion

e. La evaluacién del producto debe determinar si el
proyecto puede alcanzar las necesidades del usuario

El tiempo de desarrollo del proyecto y
el producto fue determinado

Completadas?

Sl

NO

ra los requerimientos de Acciones validas)

Comentarios
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174

Los recursos requeridos fueron identificados

29 Se recopilan los datos necesarios para
preparar el Programa desarrollo

INNOVACION

2. Innovacién de proceso

2. Adquisicion

Investigacion

2. Investigacion Aplicada
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Lista de Chequeo para el DESARROLLO DEL PROYECTO

Item

10.

12.
13.

Completadas?
Acciones Comentarios
S| NO

DESARROLLO

Los miembros del equipo de desarrollo y revision
del curso son los mismos de la fase de disefio

Los productos de la fase de analisis y disefio fueron
revisados e integrados en la fase de desarrollo para
ser documentados en los archivos histéricos

Los planes de produccion fueron finalizados
(finalizar el bosquejo del desarrollo con todos los
detalles necesarios para su implementacion)

Los materiales de desarrollo han sido validados

Los materiales para el desarrollo fueron
enviados para ser reproducidos

Los materiales de referencias (Guia del proyecto,
evaluacién, extracto de referencias, hojas de
informacion y asignacion, lista de equipos y materiales
para la produccién) fueron desarrollados

Se validaron todos los materiales para el proyecto
Los materiales para el desarrollador han
sido producidos/adquiridos

Los materiales requeridos para el
desarrollador fueron validados

Las pruebas fueron desarrolladas, validadas y producidas

El producto aprobado ha sido dado a las agencias apropiadas
Tienen todos los recursos necesarios para el desarrollo
Todos los desarrolladores han sido entrenados y certificados

Se mantienen los archivos histéricos para todas
las actividades, decisiones y modificaciones

OPERACION

Se desarrollaron las pruebas y métodos
de ensayo y medicion del proceso

Los controles de produccion y calidad fueron
determinados para cada etapa del proyecto

Se desarrollaron las estrategias de mantenimiento y
reparacién de los equipos para el proceso de produccion

ASOCIACION

Se establecieron las alianzas y protocolos con las redes
de cooperacién para la fabricacion del producto

Se establecieron redes de comunicacion con los centro de
desarrollo tecnolégico para la vinculacién de procesos

Se establecieron las alianzas y protocolos con
los clister de servicios para la produccién

El Equipo de Desarrollo

1. Experto tematico

2. Disefador

3. Representante de calidad

4. Representante legal y de Seguridad
5. Representante presupuestal

6. Usuario o cliente

7. Representante produccion

175



176

Lista de Chequeo para el IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Productos de la fase de Implementacién (formato para los requerimientos de Acciones validas)
IMPLEMENTACION

Las pruebas y certificacion del proyecto
fueron aprobadas y validadas

Los planes de mantenimiento y verificacién del
producto fueron avalados y documentados

La gestion de apoyo logistico y soporte del proyecto
ha sido establecida para todo el ciclo de vida

Todos los recursos, materiales y apoyo a la produccién
fueron determinados y provistos para la ejecucion

Los ensayos y pruebas del proceso fueron estandarizados
y procesados para su retroalimentacion

Se establecieron los registros de utilidad
y renovacién del proyecto

Se realizé retroalimentacion del desempefio de
los proyectos en su campo de aplicacion.

Los tramites para la obtencién de derechos de propiedad
fueron gestionados segun la tipologia del producto

Se determinaron los patrones de proteccion del proyecto

Los sistemas de informacion fueron respaldados y
asegurados para la produccién del proyecto

Se establecio el plan de difusién y/o
comercializacion del proyecto

Se verificacién los planes de desarrollo para la
competitividad y determinacion del mercado

El Equipo de Desarrollo de Implementacion
1. Experto tematico

2. Disefiador

3. Representante de calidad

4. Representante de Seguridad y ambiente
5. Representante de proteccion tecnolégica
6. Representante de control y seguimiento
7. Usuario o cliente
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Lista de Chequeo para la EVALUACION DEL PROYECTO

Productos de la fase de Evaluac

EVALUACION

1 Se establecieron los mecanismos de control, 177
* impacto y probabilidad de riesgos

2 Se establecieron los mecanismos de control y seguimiento
" del ciclo de vida del producto y del proyecto

3 Se realizaron los patrones de retroalimentacién de
" resultados y determinacién de cambios del proceso

4 Se establecieron los factores comunes de uso del
" producto y soporte de respaldo del proyecto

5 Se determinaron los medios de asistencia
" para el servicio del proyecto

6. Los medios de seguimiento al soporte
*  técnico y comercial estan formulados

4. Losrequerimientos de validacion del proyectos
*fueron identificados y formalizados

5  Loscomponentes de certificacién del
" proyecto fueron revisados y aplicados

3 Les fases del proyecto fueron determinadas
*  mediante la estandarizacién y normalizacién

4 Los productos del proyecto tienen
*  codificacién y son verificados

Se determinaron los criterios de compatibilidad,
5. intercambiabilidad, interoperabilidad e identidad en los
campos operativo, administrativo y de materiales

1 Se mantienen vigentes todas las marcas de
" referencia en el camino del proyecto

2 Se establecieron los factores criticos de
" éxito o de cambio del proyecto

Se hizo |a alineacién de las variables estrategias o escenarios
3. de accién del proyecto respecto a su pertinencia en los
estudios prospectivos y la evolucion de tecnologias

Se establecieron las bases para el eje de analisis donde
4. seaporte la evolucién de las amenazas y requerimientos
adicionales del campo de aplicacion del proyecto

4. Existen los mecanismos para el cumplimiento de las
* funciones de monitoreo, diagnéstico y mapeo tecnolégico

, Semantienen los recursos y etapas del proyecto en un
" nivel éptimo de vigencia y consistencia competitiva

El Equipo de Desarrollo de Evaluacion

. Experto temético

. Disefiador

. Representante de calidad

. Representante de Seguridad y ambiente
. Representante de vigilancia tecnolégica
. Representante de control y seguimiento
. Usuario o cliente
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