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RESENA

La presente investigacion surge de la necesidad de entender los conceptos y procedi-
mientos requeridos para formulary gestionar proyectos de investigacién, desarrollo e
innovacion (I+D+i), que satisfagan las expectativas esperadasy de los cuales se puedan
obtener resultados como nuevos conocimientos o innovaciones que beneficien a las
personas, organizacionesy al medioambiente.

Se hace fundamental que la sociedad se reinvente ante el escenario de pandemia por
COVID-19enel cual estamosinmersos desde finales del 2019. La formulacion de proyectos
I+D+i es un tipo de gestién que jugara un rol importante en el avance de la humanidad
y los tiempos por venir. Es por todo lo anterior que se desarroll¢ este trabajo con el
propdsito de servir de guia a todas aquellas personas interesadas en generar nuevos
bienesy servicios, plasmando y organizando su idea en un documento (propuesta de
proyecto I+D+i) en donde se presentan los fines de la investigacion, métodos para alcan-
zar los resultados esperados, actividades I+D+i requeridas, cronograma, presupuestoy
controles de gestion y riesgos para llevar a feliz término el proyecto.

El proyecto tuvo los siguientes resultados:

« Sintesis y resimenes de la normatividad asociada a la formulacién y gestién
de proyectos [+D+i.

« Proceso de formulacion y gestién de proyectos +D+i representado en un es-
quema de proceso (entradas, actividades y salidas). Se documentoé cada acti-
vidad de proceso mediante manuales de procedimiento.

« Herramienta de autodiagndstico que permite evaluar el grado de capacidad
de una organizacién para formular y gestionar proyectos I+D+i que cumplan
requerimientos minimos de la NTC 5802.

« Guiainteractiva creada usando herramientas digitales para divulgar los resul-
tados de la investigacion. Esta guia puede ser consultada en la web y citada
siempre y cuando se respeten los derechos de autor.
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INTRODUCCION

Los proyectos en I+D+i se podrian considerar como la semilla para la generacién de
nuevos procesos, servicios, productos, tecnologias, etc., debido a que en estos no solo
se plasman las propuestas de investigacion (planteamiento del problema, justificacion,
objetivos, marco tedrico, estado del arte, antecedentes, metodologia de investigacion,
resultados esperados), sino que también se establecen las actividades de gestion y
actividades de I+D+irequeridas para obtener los resultados esperados, los tiempos soli-
citados para ejecutarlas (cronograma) y los costos requeridos para poder ejecutar esas
actividades (presupuesto). Se deben considerar controles para medir continuamente el
avance del proyecto con respecto alo inicialmente planeado (gestion del alcance, tiempo
y costos) para que se logren los resultados deseados; se deben considerar también los
aspectos éticos, impactos y riesgos asociados a la ejecucién de este tipo de proyectos.

Esta investigacion se finalizo en un momento donde la humanidad esté inmersa en un
escenario de pandemia debido al surgimiento de un nuevo virus llamado COVID-19, que
se convirtié en una enfermedad endémica con la cual los seres humanos deberemos
aprender a convivir portiempo indefinido. Esimperativo que como sociedad aprendamos
acoexistirconelvirus, cuidando de nuestra saludy la “salud” de laeconomia para mejorar
la calidad devida delossereshumanos, sin dejarde lado el cuidado de la naturaleza. Por
esta razon, los proyectos en [+D+i seran claves para que las personasy organizaciones
puedan emprender actividades de [+D+i de forma planeada y organizada, actividades
que permitan la generacién de nuevos conocimientos, productos, servicios, procesos,
sistem as, programas sociales, etc., que nos permitan avanzaren esta nuevanormalidad.

Considerando lo anterior, el propdsito de este trabajo es el de crear una propuesta de
esquema de proceso para la formulacion y gestion de proyectos de I+D+i. Se espera
poderdivulgar su funcionamientoy uso por medio de una guia interactiva que pude ser
consultada por cualquier persona u organizacién interesada en eltemay generar bienes
y servicios que beneficien a la humanidad y procuren la sustentabilidad ambiental.

La importancia de apostarle a una cultura de la innovacion
en las organizaciones

Segun plantean Molina Arévalo et al. (2021), para el desarrollo de nuevos productos y
servicios se requiere que la investigacion esté enfocada desde el desarrollo social y eco-
noémico tanto de las regiones como de los paises. Al realizarse procesos investigativos



desde este punto de partida se estd asegurando un impacto directo sobre el bienestar
de los ciudadanos, la calidad de vida de cada uno de ellos y los ingresos promedio de
todos los ciudadanos

Actualmente en muchos lugares, incluida Colombia, el papel de la innovacién no deja
de ser un discurso que carece de praxis adecuadas, debido a que no es una prioridad
su aplicacién, a pesar de que este aspecto es tan necesario para beneficiar la compe-
titividad de los paises y de las regiones. Muestra de ello los siguientes referentes:

Segln se ha plantado en el diario colombiano El Espectador (2013), un por-
centaje cercano al 60% de las empresas colombianas basan su innovacion en
la imitacion de tecnologias, procesos y productos, motivo por el cual se afirma
que no existe un valor agregado efectivo al no realizarse una transformacién
real en comparacién con los productos originales. Asi mismo, afirma este mis-
mo diario que sélo el 9% de las empresas en este pais invierten en desarrollo
e investigacion como una de las posibles estrategias para lograr innovacién
efectiva.

Segln la revista colombiana Semana (2015), Colombia es uno de los paises
de América Latina que menos presupuesto destina a ciencia, tecnologia e
innovaciéon (CTI), con un 0,51% de su PIB. El indice Mundial de Innovacién
desarrollado por la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)
informa que Colombia ocup¢ el puesto 77 de 141 paises en produccion de
conocimiento y tecnologia y ocupd el puesto 114 en el rango de efectividad,
indicador que mide la capacidad de los gobiernos y actores de un pais
para concretar los esfuerzos que llevan a cabo y fomentar la innovacién. Se
evidencia una falta de cultura organizacional de la innovacién en el sector
privado colombiano, los empresarios colombianos no basan su crecimiento
en lainnovacion. Seglin Colciencias, en los Ultimos seis afios se ha pasado de
un 519% a un 73% de empresas que no innovan.

Como complemento, en la revista Semana (2016), se afirma que el nimero
de profesionales que se dedican a la investigacién deja mucho que desear,
aln a pesar de que el nimero total de estos e incrementd en un 70% entre
los afios 2009 y 2013, especialmente aquellos que se dedican a I+D+iy alin a
pesar del aumento en la inversion por parte de universidades, centros de for-
macion técnicay empresas de diversos sectores. Si bien existen cerca de 7.000
investigadores en el area, esta cifra esta ain muy por debajo de paises como
México, Brasil, Portugal y Argentina, siendo una de las mayores dificultades el

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
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uso de escasas herramientas que permitan tanto la certificacion como la acre-
ditacion de profesionales en investigacion, desarrollo e investigacion.

« Otra de las mayores dificultades radica en que la competitividad esta centrada
en la exploracion y explotacion de recursos naturales, lo cual se expresa en el
Manual de Oslo (OCDE, 2006). Dicho aspecto deberia estar cimentado en tanto
en la calidad como en la diferenciacién de los productos, por lo que no hay una
propuesta diferenciada de valor en los productos o en su proceso de produc-
cion. Este es otro de los factores que tiene como consecuencia una innovacién
parcial, debido a que existe un nimero limitado de proyectos en [+D+iy muchos
de los que existen se ejecutan con un enfoque mas informativo que practico.

Como se evidencia en los parrafos anteriores, la falta de [+D+i en mayor o menor grado
en Colombia en contextos como el gubernamental, industrial,académicoy empresarial
se debe a factores que abarcan desde el aspecto econémico, como la baja inversion
por parte del Estado, hasta la falta de interés o desconocimiento del tema por parte
de los empresarios y sector privado; lo que se traduce en al ambito académico como
un problema de falta de cultura organizacional de la innovacion.

Este proyecto buscé la creacion de una guia interactiva, la cual es una herramienta
tecnoldgica que suministra pautas y orientacién sobre un proceso. Las guias interac-
tivas hacen uso de diversos recursos propios de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) como lo son paginas web, videos, audios, recursos ofimaticos, etc.

Dicha guia interactiva esté orientada al sector empresarial y académico colombiano
para explicar cémo generar y gestionar proyectos de I+D+i en una organizacion. Para
crear la guia interactiva se tomara como base la Norma Técnica Colombiana (NTC)
5802. Unanorma creada para orientar la formulaciony ejecucién de proyectos de [+D+i.

Hacia la busqueda de un cambio en la cultura de
la innovacion usando herramientas TIC

El propdsito de este proyecto es crear una guia interactiva que explique paso a paso
cémo implementar la Norma Técnica Colombiana 5802 para generar un proceso
continuo de formulacion y gestién de proyectos de I+D+i en una organizacion, con o
sin experiencia en este campo. Se tiene la esperanza de que esta guia sea divulgada a
nivel académicoy empresarial, y aporte a la cultura organizacional de las empresas de
diferente tipo en Colombia.

Gufa interactiva para la formulaciény gestion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i)



La presente investigacion se justifica a partir de los siguientes aspectos:

1

La falta de +D+i en diferentes ambitos del pais puede deberse a diversos
aspectos que van desde razones econémicas hasta la falta de una cultura
organizacional en los ambitos gubernamental y empresarial. Es de vital im-
portancia que en Colombia se impulse la gestién de I+D+i al interior de las or-
ganizaciones ya que se puede considerar que este tipo de gestion es un motor
de la generacion y mejoramiento de productos, procesos, servicios materiales
o métodos de trabajo y mercadeo en una organizacion y, por ende, ayuda a fo-
mentar la ciencia, tecnologia e innovacion (CTl) a nivel pafs, lo cual contribuye
al avance de los paises en vias de desarrollo.

De acuerdo con el Project Management Institute (2017), los proyectos se de-
finen asi: “Proyecto es un emprendimiento temporal, realizado para crear
un producto o servicio Unico”. Teniendo en cuenta la anterior definicion, los
proyectos de I+D+i se podrian considerar como las semillas potenciales de
las cuales se pueden obtener bienes o servicios innovadores o soluciones a
diferentes problematicas (Salcedo, 2015). De modo que el disefio de la guia
podria fomentar la creacién de proyectos que tengan como resultado final la
obtencion de bienes y servicios innovadores, lo cual se espera promueva la
CTlen el entorno colombiano.

La NTC 5802 es una norma orientada a sistematizar las actividades de [+D+i en
forma de proyectos, a partir de un conjunto de requisitos que se consideran
vitales, pero que no son explicados a detalle. Por lo anterior, se hace necesario
la creacion de una guia que sistematice y explique con mayor detalle las activi-
dades, el proceso de formulacién y gestion de proyectos en [+D+i.

De momento no hay una guia técnica o manual que explique la implemen-
tacion de la NTC 5802 en una organizacion para la formulacién y gestion de
proyectos en [+D+i. En este momento no hay ninguna organizacion certificada
con la NTC 5802 o con algun otro referente normativo relacionado a la inno-
vacién en el Tolima.

Considerando los anteriores puntos, se desarroll¢ una guia interactiva en donde se explican
los conceptos, procedimientos, recursos y elementos necesarios para la formulaciony
gestion de proyectos de I+D+ien el &mbito académicoy empresarial en general, sin estar
orientada o atada a ningln sector productivo o industrial en particular. En el desarrollo
de la guia se buscaran ejemplos préacticos y aplicados a la industria o academia para
fortalecerlos conceptos, procedimientos, recursosy elementos presentados en la guia.

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién (1+D+i)



Capitulo 1

FUNDAMENTACION
CONCEPTUAL,
NORMATIVA Y TEORICA
SOBRE FORMULACION

Y GESTION DE PROYECTOS
DE 1+D+i



1.1 ANTECEDENTES

Después de realizar una busqueda sistematica en diferentes bases de datos, no se
encontré una guia o manual que explique cémo implementar la NTC 5802 o cualquier
otro estandarnacional o internacional (UNE 16001) orientado al desarrollo de proyectos
de I+D+i. Ademas, no se encontraron documentos que orienten a detalle sobre como
disefiareimplementar procesos que generen proyectos de I+D+i. Si bien no se encontrd
una guia o manual de aplicacién de la NTC 5802 o a sus estandares similares, si se
encontraron varias referencias en articulos o proyectos de investigacién a esta norma,
los cuales se enumeran a continuacion:

“Determinacion de brechas en gestion tecnoldgicay gestion de la innovacién en empre-
sasdel sectorde alimentosy bebidas de la region centro surde Caldas”. En esta tesis de
trabajo de grado de maestria de la Universidad Autonoma de Manizales se presentan
los fundamentos tedricosy normativos sobre los modelos de innovacién, contextualiza
el sector de alimentosy bebidasy explica para qué sirve la NTC 5802 y sus aplicaciones
en laindustriay la academia (Galindo y Tascén, 2015).

“Propuesta de un marco de trabajo para la creacion de una oficina de I+D+i en una em-
presa de telecomunicaciones”. Trabajo de grado de especializacion de la Universidad
Santo Tomaés que serfa una propuesta para desarrollar un método para la creacion
de una oficina I+D+i en una organizacion. La NTC 5802 solo se menciona sin entrar en
detalles (Cardenas, 2016).

“|dentificacion de los fundamentos tedricos y normativos que inciden en el proyecto
de investigacion ‘La gestion de la innovacion como estrategia competitiva en la crea-
cién y evaluacion de ideas de negocio en formacion’. Este trabajo recopila de forma
general los conceptos y requerimientos legales de la gestion de la innovacién en las
organizaciones. Se menciona de forma general la serie NTC 5800, no obstante, no se
especifican cuales son las normas que lacomponeny se menciona la UNE 166002, pero
sin mayores explicaciones (Marin y Becerra, 2014).

Fundamentacion conceptual, normativay tedrica
sobre formulacion y gestion de proyectos de [+D+i



1.2 MARCO CONCEPTUAL SOBRE PROYECTOS
EN I+D+l

Eldesarrollo de este marco conceptual esta basado principalmente en la NTC 5800 (Ges-
tién de la I+D+i. Terminologia y definiciones), norma creada por Icontecy otras fuentes
de informacion de naturaleza académica o gubernamental. Este apartado comenzara
mostrando la definicion de investigacion, desarrollo e innovacion, la estructuracion de
la investigacion en Colombia, y el proceso de normalizacién y estandarizacion.

1.2.1 Investigacion, desarrollo e innovacion (I1+D+i)

De acuerdo con el Plan Nacional IDI de Espafia (2018), I+D+i es una sigla que recoge
los conceptos de investigacién, desarrollo e innovacion. La palabra “desarrollo” viene
del sector econémico y los términos “investigacion” e “innovacion” son términos que
se originan de la tecnologia y la ciencia. Dependiendo del autor, norma o manual se
le puede mencionar como I+D+i o I+D+l. En el conjunto de NTC 5800 se registra este
término como I+D+i; siendo laNTC 5802 el fundamento normativo de la guia interactiva
que se propone en este documento, se usara la sigla [+D+i (Icontec, 2008).

Lainvestigacion es una busqueda que tiene por proposito originar nuevos conocimien-
tos y ampliar la ciencia, la tecnologia o lo social. La investigacion puede ser basica o
aplicada. La investigacion basica se enfoca en la realizacion de trabajos experimentales
o tedricos para obtener nuevos conocimientos sin que tengan un propdsito practico
definido. Por otro lado, la investigacion aplicada, a diferencia del anterior tipo, tiene un
objetivo préctico definido (Icontec, 2008).

Eltérmino desarrollo hace referencia al “desarrollo experimental”, el cualimplica la ma-
terializacién de los resultados de la investigacion aplicada. Estos resultados pueden ser
planos, esquemas, disefio, prototipos o proyectos pilotos. La principal caracteristica de
un desarrollo tecnolégico es que no pueden ser usados para la explotacion comercial,
por estar en periodo de pruebas (Icontec, 2008).

Por Gltimo, el término innovacion es la introduccion en el mercado de un proceso, pro-
ducto, método de comercializacién o método organizativo nuevo o significativamente
mejorado. Seglin Restrepo (2017), se reconocen cuatro tipos de innovacién: de producto/
servicio, que refiere a la generacion de un nuevo producto o servicio o al mejoramien-
to significativo de estos en cuanto a sus caracteristicas técnicas, usos y utilidades; de
proceso, que es la aparicién de un nuevo o mejorado proceso de produccién, distribu-
cion logistica que genere la disminucién de costos y mejora de la calidad; innovacion
en marketing, que busca la aplicacion de un nuevo método de comercializacion que

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién (1+D+i)



involucren cambios en disefio y apariencia de un producto, formas de promocién y
posicionamiento de marca o costos, y, por ultimo, innovacién organizacional, que con-
siste en la generacion de nuevos métodos y practicas organizativas para mejorar os
resultados de gestion de una empresa, como seria mejorar su rentabilidad, disminuir
costos o mejorar la productividad.

De acuerdo con la NTC 5800, las actividades de investigacién, desarrollo e innovacién
son las concernientes a las actividades innovadoras, operaciones financieras, técnicas
y modelos organizacionales que una empresa o equipo investigador debe realizar para
generar nuevo conocimiento, productos o servicios o versiones mejoradas de estos
Gltimos (Icontec, 2008).

La empresa consultoria espafiola Aqua-Consult Ingenieros (A-CING, 2018) propone la
siguiente lista de actividades [+D+i:

« Formulaciony gestion de proyectos I+D+i.

« Busqueda de fuentes de financiaciéon para desarrollo de proyectos I+D+i en el
ambito regional, nacional o internacional.

« Promocion de alianzas y busqueda de socios, conformacion de consorcios
para el fomento de proyectos I+D+i.

« Manejo de las relaciones entre organismos multidisciplinares y multicultura-
les necesarias para el desarrollo del proyecto [+D+i.

« Divulgacion y socializacién de los proyectos [+D+i.

« Actividades propias de la vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva.

1.2.2 Proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion

Los proyectos se definen como el desarrollo de una idea, que debe tener una metodo-
logia claray definida en costos, tiempoy alcance. Los proyectos deben poseer objetivos
concretos, un periodo de tiempo definido para ser desarrollados, los recursos deben
estar equilibrados entre las fases del proyecto y cada fase del proyecto debe tener un
resultado tangible (Icontec, 2008). En el documento llamado Tipologia de proyectos
calificados como de cardcter cientifico, tecnoldgico e innovacién de Colciencias (2016), se
establece los requisitos que deben tener los proyectos para ser clasificados como pro-
yecto de investigacion, de desarrollo o de innovacion. Estos proyectos buscan generar
nuevo conocimiento, llenarvacios de conocimiento, realizar pruebasy experimentos, y
generar o mejorar nuevos bienes y servicios para ser comercializados (Icontec, 2008).
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Los proyectos de investigacion se dividen en dos subcategorias, investigacion basica e
investigacion aplicada. A continuacién, se definen estas subcategorias:

Proyecto de investigacion bdsica. Estos proyectos estan orientados a la obtencion de
nuevo conocimiento y de momento no esta definida una aplicacion practica de los re-
sultados del proyecto. Ejemplos de proyectos de investigacion basica: estudios sobre el
genoma de plantasy animales, estudios sobre la mecanica de un material, estudios para
predecir el comportamiento de las células, etc. Ejemplos de lo que no es un proyecto
de investigacion basica: ensefianza y formacion de personal, ensayos y normalizacion
de pruebas de laboratorio y actividades que sean de naturaleza rutinaria, etc.

Proyecto de investigacion aplicada. Estos proyectos buscan generarun nuevo conocimiento
o usar el ya existente para dar respuesta a una necesidad o problematica. Ejemplos de
proyectos de investigacion aplicada: métodos para el diagnéstico temprano de nuevas
enfermedades, estudio de las aplicaciones de un material en unaindustria, etc. Ejemplos
de lo que no es un proyecto de investigacién aplicada: actividades de consultoria,
mantenimiento de equipos o estructuras, desarrollo de sistemas de informacién, etc.

Dentro de los proyectos de desarrollo se pueden definir dos subcategorias: desarrollo
experimentaly desarrollo tecnolégico. A continuacién, se definen estas subcategorias:

Proyecto de desarrollo experimental. Estos validan el conocimiento de los resultados de
investigaciony estan orientados a obtener un uso practico como la produccion o mejo-
ramiento de nuevos productos, procesos o servicios, aunque no vayan a ser utilizados
inmediatamente para su explotacién comercial. Ejemplos de proyectos de desarrollo
experimental: analisis del comportamiento de las bacterias para el tratamiento de aguas
negras, estudios para recuperar suelos usando alguna sustancia, etc. Ejemplos de lo que
no es un proyecto de investigacion aplicada: la creacién de centros del conocimiento
o0 parques tecnologicos, desarrollo de las zonas francas, etc.

Proyectos de desarrollo tecnoldgico. Estos proyectos buscan la creacién o mejora desde el
punto tecnoldgico de productos, servicios o procesos mostrando resultados concretos.
Ejemplos de proyectos de desarrollo tecnoldgico: disefio de una planta piloto para el
analisis de sistemas productos, disefio de prototipos, estandarizacién y optimizacion
de procesos, productos o servicios, desarrollo de TIC, etc. Ejemplos de lo que no es un
proyecto de desarrollo tecnolégico: modificaciones periddicas efectuadas en productos
0 procesos, escalamiento a nivel industrial de los resultados obtenidos en una planta
piloto, comercializacion de productos, etc.

Finalmente, los proyectos de innovacion se subdividen en innovacion de productos, de
procesoy organizacional. Ejemplos de proyectos de desarrollo tecnolégico: disefioy desa-
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rrollo de un nuevo producto o servicios, implementacion de sistemas para la trazabilidad de
componentede un producto, reaprovechamiento de unresiduo, desarrollo de modelos, etc.
Ejemplos delo que no es un proyecto de desarrollo tecnoldgico: estudios de prefactibilidad
o factibilidad, actividades de consultoria, compra o ampliacion de infraestructura, etc.

1.2.3 Modelos de innovacion

Los modelos de innovacion estan orientados a dar una explicacién del surgimiento de
la innovacion y de explicar los procesos que esto implica.

De acuerdo con Velasco et al. (2007), si bien se concibe el proceso de innovaciéon como
un conjunto de actividades concadenadas entre si, pero que no necesariamente si-
guen una secuencia especifica, no existe un modelo que pueda explicar la generacion
de innovacion, teniendo en cuenta que esta es una actividad compleja con muchos
componentes que interactlan entre si para la generacion de nuevas ideas. Tampoco
existe un consenso sobre las fases que podrian constituir un proceso de innovacion y
el orden de estas. No puede tampoco plantearse un modelo universal de gestion de
innovacion, teniendo en cuenta que cada proceso de innovacion tiene sus requisitos
y caracteristicas particulares. A continuacién, se describen alguno de estos modelos.

Modelo lineal de impulso o empuje de la tecnologia (tecnology push). La principal ca-
racteristica de este modelo es su linealidad, en donde la innovacion surge a partir de
la investigacion basica. Con el nuevo conocimiento obtenido este pasa a una fase de
disefio eingenieria, en donde se busca materializar un bien o servicio para ser sometido
adiversas pruebasy experimentos. Una vez se logra concretar el nuevo bien o servicio,
este pasa a ser fabricado en serie para su posterior comercializaciéon (Velasco et al.,
2007). En la figura 1 se presenta una sintesis de este modelo:

Figura 1. Modelo lineal de empuje de la tecnologia

Investigacion Disefio ., Marketing
Produccion

basica e ingenieria y ventas

Fuente: elaboracion propia.

Modelo lineal de tiron de la demanda (market pull). Aligual que el anterior modelo, este
también contempla un proceso lineal, pero la innovacién no surge de procesos de I+D
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(investigaciony desarrollo), sino que nace a partir de las necesidades de los consumido-
res. Una vez estas son identificadas se invierte en procesos de |+D para generar nuevos
bienes y servicios que suplan estas necesidades de los clientes y sean producidos de
forma masiva para ser comercializados (Velasco et al.,2007). Este modelo se representa
en lafigura 2:

Figura 2. Modelo lineal de tirén de la demanda

Marketing
ventas

Marketing . Produccién

Fuente: elaboracion propia.

1.3 MARCO NORMATIVO SOBRE PROYECTOS
DE I+D+l

El desarrollo del marco normativo esta basado en la familia de normas colombianas
NTC 5800 (Gestién de la I+D+i. Terminologia y definiciones) creada por Icontec.

Segln se plantea en el diario colombiano El Tiempo (1991), el Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y certificacion -Icontec- es una organizacién con proyeccion
internacional que funciona como entidad privada sin animo de lucroy cuya finalidad
es tanto formular como velar por la correcta aplicacion de normas que buscan di-
reccionar las actividades de producciony las actividades de consumo en Colombia.
Es por ello que busca integrar a organizaciones publicas y privadas, entre las que
se incluyen centros cientificos, universidades, centros de formacién especializada
y gremios empresariales.

Con la formulacion de las Normas Técnicas Colombianas (NTC), el Icontec busca fo-
mentar al interior de las organizaciones el aseguramiento de la calidad de los bienes y
servicios que estas ofrecen con el fin de generar confianza en estos bienes y servicios
entre la sociedad en general. Este aseguramiento de la calidad se logra con procesos
de normalizacion y estandarizacion. Icontec es el representante de Colombia ante
organismos de normalizacion internacional como ISO (International Organization for
Standardization), |EC (International Electrotécnica Commission) y la COPANT (Comisién
Panamericana de Normas Técnicas) (Icontec, 2018).
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La Serie de NTC 5800 de Icontec se cre6 con base en la familia UNE (Una Norma Espa-
fiola) 166000 (Gestién de la I+D+i). A continuacién, se referencian las normas espafiolas
mas importantes en relacion con la +D+i (AENOR, 2006) pertenecientes a la familia
UNE 166000:

« UNE 166001 de 2006, que establece los requisitos para los proyectos de [+D+i.

« UNE 166002 de 2006, que determina los requisitos que debe cumplir el siste-
ma de gestion de la I+D+i.

« UNE 166003 de 2006 (anulada), que establece los criterios de competencia y
evaluacion de los auditores de proyectos de [+D+i.

« UNE 166004 de 2006 (anulada), que establece los criterios de competencia y
evaluacién de los auditores de sistemas de +D+i.

« UNE 166005 de 2006, que es una guia de aplicacion de la UNE 166002 a los
bienes de equipo.

« UNE 166006 de 2006, que establece las caracteristicas y requisitos de un siste-
ma de vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva.

« UNE 166007 de 2006, que es una guia de aplicacion de la norma UNE 166002.

« UNE 166008 de 2006, que establece los requisitos para la transferencia de tec-
nologia (activos intangibles).

La familia de las normas NTC5800 fueron creadas con el propésito de que sirvan de
guias a las empresas e instituciones colombianas en la implementacion de activida-
des de gestidn de la [+D+i en sus organizaciones. Estas normas estan compuestas por
(lcontec, 2008):

« NTC 5800 del 2008 - Gestién de la I+D+i. Terminologia y definiciones de las
actividades de [+D+i.

« NTC5801 del 2018 - Gestidn de la I+D+i. Requisitos del sistema de gestién de
la [+D+i (ver anexo 1)

« NTC 5802 del 2008 - Gestién de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de [+D+i
(ver anexo 2)

1.3.1 Normas complementarias

En Colombia, para el desarrollo de proyectos de I+D+i, se deben tener en cuenta, ade-
maés de la NTC 5802, algunas normas complementarias generadas por la Organizacion
Internacional de Estandarizacién (1SO), las cuales se describen a continuacion:
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NTCISO 10006-2003 (Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para la gestion de la
calidad en proyectos). Norma mencionadaen laNTC 5802y orientada al aseguramiento
dela calidad en el desarrollo de proyectos (Icontec, 2003). Segln Icontec (2012), la NTC
ISO 10006 es una norma que presenta directrices paraimplementary mantenerel siste-
ma de gestion de calidad de un proyecto. Los conceptos y requerimiento presentados
en esta norma se presentan en el anexo 3.

GTC-1SO 21500:2013 (Directrices para la direccién y gestién de proyectos). A pesar de
que esta norma no se encuentra referenciada en la NTC 5802, debe tenerse en cuenta
porque este documento es complementario a la NTC 5802, a la NTC ISO 10006 y es un
documento base para la formulaciony gestion de proyectos de cualquier tipo (Icontec,
2013). La norma GTC-1SO 21500 es una guia para la gestion de proyectos basada en la
metodologia presentada en la Guia PMBOK. Los conceptos y requerimiento presentados
en esta norma se presentan en el anexo 4.

Apesarde quelasnormas GTC-ISO 21500y NTC ISO 10006 se enfocan en directrices para
la gestion de proyectos, de acuerdo con el portal ITM Platform (2016), estas normas no son
excluyentes, sino que se trata de normas complementarias entres sf; ni la guia nilanorma
son objeto de certificacion y ninguna de los dos documentos son normas de requisitos.

NTC ISO 31000: 2018-Gestién del riesgo. Directrices. Esta norma reemplazé a la norma
NTC 5254 (Gestion de riesgo) en el 2011 (Gémez, 2014), permite identificar y mitigar los
riesgos en los cuales se pueda incurrir en el desarrollo de un proyecto +D+i (Icontec,
2018). Esta norma fue analizada y sintetizada en el anexo 5.

1.4 METODOLOGIAS PARA LA FORMULACION
Y GESTION DE PROYECTOS

Existen multiples metodologias para la formulaciény gestién de proyectos que se apli-
candeacuerdo con la naturaleza, duraciony complejidad del proyecto. A continuacion,
se referencian la metodologia propuesta por el Project Management Institute (PMI), la

metodologia de Marco Logico y por ultimo la metodologia Prince 2.

1.4.1. Metodologia propuesta por el Project
Management Institute

Segln el OBS Business School (2018), el Project Management Institute (PMI) es una organiza-
cion sin animo de lucro e internacional que tiene por proposito impulsar como disciplina
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la direccion y gestion de proyectos. El PMI cuenta con 370.000 miembros alrededor del
mundo, aglomerados en 250 capitulos geograficos que son comunidades de préactica
dirigidas porvoluntariosy que sirven para que sus miembros compartan conocimientos
sobre la direccién y gestion de proyectos. El PMI ofrece servicios de certificacion y libre-
rias de estéandares internacionales (Project Management Institute, 2018). Las directrices
planteadas en la metodologia del PMI son la base de la norma GTC ISO 21500.

Las directrices para la gestion y direccion de proyectos propuestas por el PMI se pre-
sentan en la Guia PMBOKYy pueden aplicarse a cualquier tipo de proyecto, sin embargo,
estas directrices deben amoldarse al proyecto en cuestion (OBS Business School, 2018).
Esta metodologia estd conformada por cinco grupos de procesos (ver tabla 1) y diez
areas de conocimiento (ver tabla 2).

Tabla 1. Procesos de la direccién de proyectos de la Guia PMBOK

Grupos de procesos de la direccion de proyectos de la Guia PMBOK

Grupo de procesos de inicio

Grupo de procesos de planificacion

Grupo de procesos de ejecucion.

Grupo de procesos de monitoreo y control

Grupo de procesos de cierre

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Areas de conocimiento de la Guia PMBOK

Areas de Conocimiento de la Guia PMBOK

Gestion de la integracion del proyecto

Gestion de los interesados del proyecto

Gestion del cronograma del proyecto

Gestion de los interesados del proyecto

Gestion de la calidad del proyecto

Gestion de los interesados del proyecto

Gestion de las comunicaciones del proyecto

Gestion de los interesados del proyecto

Gestion de las adquisiciones del proyecto

Gestion de los interesados del proyecto

Fuente: elaboracion propia.
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1.4.2. Metodologia del marco logico [2]

SegUn Saravia (2007), la matrizde marco l6gico es una metodologia para laformulacion,
gestiony evaluacion de proyectos que puede seraplicado a los proyectos de [+D+i. Esta
metodologia fue creada por el Departamento de Defensa de EE. UU. y ha sido adoptada
por varias agencias de desarrollo como el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola
(FIDA), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Organizacion
de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE). Ortegdn et al. (2015) afirman que la
metodologia de la matriz de marco l6gico se suele desarrollar en diez pasos que se sin-
tetizan en la figura 3. Asi mismo, la matriz de marco logico es presentada en la tabla 3.

Tabla 3. Estructura de la matriz de marco légico

Objetivos
Fin

Es una definicion decomo
el proyecto ayuda a solu-

cionar el problema.

Propésito

Es el impacto que ten-
drian los resultados del
proyecto.

Resultados

Se describen los bienes
o servicios que se produ-
cirdn.

Actividades

Se describen cémo se
producirdn los bienes o
servicios esperados del
proyecto.

Indicadores

7 Indicador del alcance de la

finalidad del proyecto.

—_— > ' Medios de verificacién
| objetivamente verificables | el 1= 3

Fuentes de datos para
validar los indicadores
de finalidad.

Suposiciones
importantes

Condiciones necesa-
rias para la sosteni-
bilidad del proyecto.

Indicadordelalcance del pro-

pasito del proyecto.

Fuentes de datos parava-
lidar los indicadores de los
propdsitos u objetivos del
proyecto.

Condiciones nece-
sarias para que el
proposito contribu-
ya a la finalidad del
proyecto.

Indicador del alcance de los
resultados esperados del

proyecto.

Fuentes de datos para
validar si los resultados
han sido producidos.

Condiciones nece-
sarias para que los
resultados contribu-
yan al propdsito del
proyecto.

Presupuesto del proyecto.

Informes del avance del
proyecto que permitan
validarque el presupues-
to fue gastado segin lo
planeado.

Condiciones necesa-
rias para completar
los resultados espe-
rados del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Sintesis de los diez pasos de la matriz de marco logico

» Se debe realizar un listado de los involucrados en el proyecto, clasificarlos por
categorias de acuerdo con las caracteristicas que tengan en comun y

W T T P T Iy e caracterizar los involucrados segin la posicion, fuerza e intensidad que estos

tendran en el proyecto. Se recomienda expresar graficamente las relaciones

entre involucrados mediante un diagrama o un esquema.

« Para definir el problema se recomienda realizar una lluvia de ideas llevada a
cabo por un grupo de expertos en el tema para identificar la problematica
Paso 2. Analisis del problema central a ser resuelta. Posteriormente se procede a graficar un arbol de
problemas, donde se plasme la problematica central en el medio, los efectos
negativos en la parte superiory las causas del problema en la parte inferior.

- Para definir los objetivos del proyecto se pasa a condiciones positivas la
problematica, causas y efectos identificados en el arbol de problemas del paso
anterior. Las causas se transforman en medios u objetivos especificos, la
problematica se transforma en el objetivo central y los efectos en fines.

Paso 3. Analisis de objetivos

En esta fase se deben formular estrategias para solucionar la probleméatica
Paso 4. Seleccién de la planteada, esto se realiza planteando acciones para operacionalizar los medios
estrategia 6ptima formulados en el arbol de objetivos. Las acciones a emprender deben ser
valoradas segln su viabilidad técnica, financiera, ambiental, etc.

P A A el Consiste en graficar de nuevo el drbol de objetivos, pero con un cuarto nivel: fines,
analitica del proyecto objetivo central, medios (componente) y actividades para alcanzar los medios.

. Se trata de diligenciar la primera columna de la matriz de marco légico. Los fines
CECT YN CHIT O ETTECANC Tl del drbol légico se transforman en el fin, el objetivo central se convierte en el

objetivos e indicadores propésito del proyecto, los medios en los componentes y las actividades en
actividades.

« Estos describen las metas a alcanzar en cada nivel de la matriz de marco légico,
Paso 7. Indicadores pueden ser cualitativos o cuantitativos y estéan orientados a resolver los siguientes
detalles: para quién, cuantos, calidad, tiempo y dénde.

. ) - Deben definirse las fuentes, métodos de recoleccion y andlisis de datos, frecuencia
finir medios de de recoleccién y responsable para la gestién de indicadores, los cuales permiten
verificacion medir el avance y alcance de los objetivos del proyecto.

« Los supuestos son aquellos factores que pueden incidir de forma negativa o positiva
Paso 9. Supuestos en los resultados del proyecto, estos factores pueden tener origen financiero, social,
politico, ambiental, legal, etc. Deben ser plasmados en la matriz de marco légico.

Fuente: elaboracion propia.
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1.4.3 Metodologia Prince 2

Prince 2 (Project IN Controlled Environments — Proyectos en entornos controlados) es
una metodologia orientada a mejorar el desarrollo del proyecto y aumentar sus pro-
babilidades de éxito. Inicialmente creado para la gestidén de proyectos de la industria
informatica y actualmente usado como estandar de gestién de proyectos por el Go-
bierno britanico y sector privado de paises como Australiay Canada (Fernéandez et al.,
2015). Esta metodologia disefiada para la planeacion y gestion de proyectos también
es aplicable y complementaria para la formulacion y gestién de proyectos de I+D+i.

La metodologia Prince 2 se basa en los siguientes principios (Escuela de Organizacion
Industrial, 2014):

Justificacién comercial continua: se debe asegurar que existe una justificacion
econdémicay comercial valida para emprender el proyecto.

Aprender de la experiencia.

Rolesy responsabilidades definidos.

Gestion por fases.

Gestion por excepcidn o restricciones.

Orientacion a productos: al contrario que otras metodologias de gestién
de proyectos que estan orientadas a la definicion de actividades, Prince 2
estd enfocada a la definicion y entrega de productos que se generan tras la
ejecucion de un conjunto de tareas.

Adaptacion: la metodologia puede aplicarse a cualquier tipo de proyecto,
independientemente de su complejidad o duracién.

La metodologia Prince 2 esta compuesta por los siguientes procesos (Fernandez et al.,

2015):

Puesta en marcha del proyecto: nombramiento del equipo encargado del pro-
yecto y de la presentacién de la justificacién comercial del proyecto.

Inicio del proyecto: se da aval para inicio del proyecto y se redactan los planes
de gestion del proyecto como lo serian los de calidad del producto, riesgos,
controles y estrategia de comunicacion.

Direccion del proyecto: este proceso abarca todo el ciclo de vida del proyecto.
Control de fases: se busca que el equipo encargado del proyecto mantenga la
entrega de los productos dentro las especificaciones previamente acordadas.
Gestion de la entrega de los productos: validacion entre las partes interesadas
de que los requerimientos de calidad de los productos se estén cumpliendo.
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«  Gestion de los limites de fase: se valida que los productos de cada fase cum-
plany se determina si el proyecto sigue siendo viable.

« Cierre del proyecto: se valida que los objetivos del proyecto hayan sido alcan-
zadosy se toma nota de las lecciones aprendidas.

1.4.4 Medicion de las actividades cientificas

Dado que la inversion en actividades de [+D+i es un rubro sensible y que compromete,
en algunas ocasiones, altos recursos, es necesario contar con herramientas que per-
mitan realizar la medicion de estas actividades. Para este fin, la OCDE ha desarrollado
dos manuales que son los mas utilizados a nivel mundial en la gestién y administracion
de proyectos de [+D+i.

Manual de Frascati. La OCDE en 1963 organizé una reunién de expertos nacionales en
estadisticas de investigacion y desarrollo (1+D) en Frascati (Italia), fruto de esta reunion
nace el Manual de Frascati: Medicion de las actividades cientificas y tecnoldgicas-Propuesta
de norma prdctica para encuestas de investigacion y desarrollo experimental (OCDE, 2015).

El manual busca proponer un idioma comun para hablar sobre la gestién I+D. Es de
aclarar que en dicho documento se hace referencia a la I+D y no al término +D+i. El
manual principalmente esta orientado a explicar qué son actividadesy proyectos de 1+D.
Cada proyecto esta compuesto por actividades 1+D que tienen un objetivo en comin
y resultados esperados (OCDE, 2015). En el Manual de Frascati se pueden consultar
temas relacionados con la gestién de proyectos I+D como el célculo de los gastos I+D
y fuentes de financiacion, definicion del personal de 1+D (empleados y colaboradores
externos), metodologias y procedimientos para la medicion de I+D.

En el manual se presentan cinco criterios para identificar una actividad de 4D como
tal. Estos criterios deben presentarse en forma simultédnea para clasificar una actividad
o0 proyecto como gestion I+D (OCDE, 2015):

« Novedad. Contempla aquellas actividades orientadas a crear nuevo conoci-
miento, nuevos hallazgos orientados a la industria.

« Creatividad. Se basa en conceptos e hipétesis originales y que no resulten ob-
vios. Un proyecto I+D debe tener por propdsito la obtencién de nuevos con-
ceptos o ideas que mejoren el conocimiento previo, las actividades rutinarias
se excluyen de la +D.

« Incertidumbre. Al principio de un proyecto I+D es dificil determinar de forma
precisa el tipo de resultados a obtener, el costo y duracion de las actividades

Fundamentacion conceptual, normativay tedrica
sobre formulacion y gestion de proyectos de [+D+i



[4+D con respecto a los objetivos originalmente planteados en el proyecto. En
general, para los proyectos I+D existe incluso incertidumbre sobre el logro y
obtencién de los resultados esperados. Un ejemplo de esto son los proyec-
tos de investigacion béasica que buscan ampliar los limites del conocimiento
formal, se reconoce de forma general la posibilidad de que no se alcancen los
resultados esperados.

« Sistematicidad. Las actividades 1+D deben ser planeadas y deben mantener
un registro del desarrollo del proceso y de los resultados obtenidos, para esto
debe identificarse con precision la finalidad del proyecto y sus fuentes de fi-
nanciacion.

+ Transferencia y reproducibilidad. Este criterio da lugar a resultados que po-
drian reproducirse. Los proyectos I+D deben estar orientados a poder transfe-
rir el nuevo conocimiento obtenido y que sus resultados sean reproducibles,
esto como forma de validacion y explotacion de los resultados obtenidos.

Manual de Oslo. Este manual es una guia internacional para la recogida y anélisis de
informacion relativa ainnovacién. Se hacen aclaraciones sobre qué son las actividades
y proyectos de innovacion, asi como la explicacion del tipo de indicadores a usar para
mediry controlar la gestion de la innovacion en una organizacién (OCDE, 2018).

En el manual se pueden estudiar las siguientes teméaticas OCDE (2018):

«  Conceptualizacién acerca de la gestién de lainnovacion (procesos y politicas).
« Definiciones basicas sobre las actividades y empresas innovadoras.

« Lamedicion de las actividades de innovacion.

« Losobjetivosy barreras de la innovacion.

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
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1.5 LINEAMIENTOS TECNOLOGICOS

DE UNA GUIA INTERACTIVA

Paraentender mejor el concepto de guia deinteractiva, primero se desglosara el término
en las dos palabras que lo componen, “guia” e “interactividad”.

Segln la RAE (2021), una guia es un objeto (fisico o virtual) que dirige hacia un
objetivo. Un ejemplo de guia seria una guia de estudios, la cual tiene como fin
orientar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, explicandoles los conte-
nidos y técnicas del campo a estudiar. Otro ejemplo son las guias de turismo
en donde se les muestra a los visitantes la historia y belleza de los sitios mas
representativos de una ciudad o pais.

Bedoya (1997) afirma que “interactividad es la capacidad del receptor para
controlar un mensaje no-lineal hasta el grado establecido por el emisor, den-
tro de los limites del medio de comunicacion” (p. 3). Para entender mejor esta
definicién se debe comprender cuéles son los elementos que conforman un
proceso de comunicacién, los cuales son: mensaje (es la idea que desea co-
municarse), emisor (productor del mensaje), medio (mecanismo mediante el
cual el emisor envia el mensaje) y receptor (quien recibe el mensaje). La inte-
ractividad solo se da dentro de los medios asincronicos (comunicacién que se
da entre personas de manera diferida en el tiempo) y no lineales (el receptor
decide qué parte del mensaje explorar).

Un ejemplo de este tipo de medios interactivos son las paginas web, en donde el creador
de la pagina (emisor) le da el control de la navegacion a los usuarios (receptores) para
que exploren por si mismos el contenido (mensaje) de la pagina web (medio), ya que en
estas se pone a disposicion de los usuarios diversos enlaces que llevan a otras paginas
para que el visitante escoja la informacion que desea conocer. Hay que aclarar que no
todas las paginas web son interactivas, ya que algunas no presentan ningln enlace a
otros contenidos (Bedoya, 1997).

De acuerdo con Miranda (2009), una guia interactiva es un conjunto de paginas web
que contienen escenas interactivas con instrucciones para los usuarios. Los elementos
de una guia son:

Titulo.
Comentarios opcionales como lo serian textos introductorios.
Lista, tabla o menu de contenidos; dicho menu no solo sirve para presentar
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informacién, sino que también enlaza las paginas que componen la guia'y
permite la navegabilidad a través de esta.
« Cada contenido esta compuesto por escenas interactivas e instrucciones

En internet pueden encontrarse multiples ejemplos de guias interactivas. A continua-
cién, se presentaran y examinaran tres ejemplos de este tipo de objetos virtuales de
informacion en diferentes entornos.

Guia interactiva para circular por Madrid Central. El Ayuntamiento de Madrid, Espaia,
instaurd una serie de restricciones de tréficoy estacionamiento en el centro de la capital
espanola. Paraorientary contestarlas dudas de los residentes y visitantes de Madrid sobre
el tipo de autos que pueden transitary aparcar en el centro de la ciudad, el periddico El
Pais lanzé una Guia interactiva para circular por Madrid Central, la cual esta alojada en la
siguiente direccion: https://elpais.com/especiales/2018/madrid-central/ (El Pais, 2018).

Enlafigura4semuestraelmenddenavegaciondelaGuiainteractivaparacircularporMadrid Cen-
tral. Estemend permitelepermiteal usuarionavegaratravésdelasdiferentesentradasdelaguia:

Figura 4. Men( de la Guia interactiva para circular por Madrid Central

C;NTRAL

Hola, soy tu guia para aclarar dudas
sobre las restricclones de circutacion
en @l centro de Madnd Para seguir,
elge 1a opcion sobre la que quieres

EL PAIS

CREDITOS v

Ayudanos a mejora.

Fuente: £| Pais (2018).
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Entérminos generales esta guia es amigabley le permite al usuario encontrar facilmente
toda la informacién acerca de las calles afectadas por las restricciones, los tipos de
vehiculos que se pueden estacionar y por cuanto tiempo lo puede hacer. Asi mismo,
la pagina cumple con las condiciones de interactividad de ser asincrénica, no lineal y
tener variedad de enlaces, lo que le permite al usuario tener el control de navegacion
de la planta.

Guia interactiva, ;Como ser un Ecohéroe? Guia desarrollada por la Junta de Andalucia,
que busca explicarle a la gente comun las acciones cotidianas que son mas beneficias
para el cuidado del medioambiente. Esta guia interactiva esté alojada en el siguiente
enlace: http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/ecoheroes/guia/ (Junta de
Andalucia, 2019).

En lafigura 5 se presenta el menu de navegacién de la Guia Interactiva Ecohéroes, que
se divide en escenarios domeéstico, escenario urbano y naturaleza y escenario laboral
y educativo.

Figura 5. MenU de la Guia interactiva Ecohéroes

¢Cémo ser un
Ecohéroe?

Guia interactiva

Fuente: Junta de Andalucia (2019).
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Enlafigura 6 se presenta el escenario doméstico. Al presionar los diferentes elementos
de la pagina se van activando y van enviando mensajes con concejos sobre eficiencia
energética en el hogar y cuidado del medioambiente.

Figura 6. Escenario doméstico de la Guia interactiva Ecohéroes

consumo, tubos fluorescentes o
LED en los puntos de luz que
estén encendidos mas de una
hora al dia.

Fuente: Junta de Andalucia (2019).

La Guia interactiva Ecohéroes cumple con las condiciones de asincronicidad, no linealidad
y abundancia de recursos, que permiten que el usuario explore a voluntad la pagina.

Guiainteractiva de autoaprendizaje de SPSS. Esta guia fue desarrollada por la Universidad
Granada de Espafiaen 2012. Cuenta con un extenso contenido sobre anélisis descriptivos
y analisis estadistico avanzado de disefio de experimentos. Una caracteristicaimportan-
te de esta guia es que cualquier usuario de internet puede descargar el software SPSS
dado que este es libre y practicar lo ensefiado en la guia interactiva, que esté alojada
en la siguiente direccion: https://www.ugr.es/~bioestad/guiaspss/

Enlafigura7se presentael menu de navegacion de esta guiainteractiva, el cual presenta
siete opciones de practica. Por otro lado, en la figura 8 se presenta la pagina de una de
estas practicas. En la parte derecha se presenta un menu que permite la navegacion
a través de los contenidos de la practica. En cada préactica se presentan contenidos
tedricosy paso a paso del desarrollo de los ejercicios estadisticos en el software SPSS.
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Figura 7. MenU de la Guia interactiva de autoaprendizaje de SPSS
mE = AT
L Bioestadistica &
@‘ Practical | : ]‘rlt‘:iicl! | z Practica3 || Practicad |! Practica 3 Practica 6 Practica 7

Guia -

Interactiva
de Autoaprendizaje
de SPSS Version 5.0 I_*_-I.

Fecha de inicio del contador: 1 de Octubre de 2009

Por favor: AYUDANOS &
2 . MEJORAR CON ESTA Dpto de Estadistica ¢ Investigacin Operatival
- : Campus Unsversitario de Fuentezvera
Acerca de este Provecro &

Fuente: Universidad de Granada (2012).
Figura 8. Practica 1 de la Guia interactiva de autoaprendizaje de SPSS

W | Bioestadistica - | B

[ vl ST Picial | Pidiad | Prcial | Prigia3 | Pricia6 | Pricia?

{ PRACTICA 1
.} Objetivos Objetivos
) ElEditor de Datos
ggm iones dedatr ¢ Famil con ¢l entomo del editor de datos de PSS
] Calewlar » Definir varbles en SPSS
) Seleccidn de casos » Crear variables a partir de ofras ya existentes
[} Ponderaciénde casos  * Seleccionar vanables segin un condicional, de forma aleatoria, segln rango 0 segiin una vaniable filto
=43 Ejemplo » Crear una vanable que pondere otra exsstente.
1) 1. Calcular

) 2. Fundir archivos

1) 3. Seleccionar casos  E| Editor de Datos

) 4. Seleccionar casos qu

i) 5-5¢ﬂmﬂ_"“”"'fi'°‘ Al imiciar SPSS se mussira la siguiente ventana donde se puede seleccionar (Qué desea hacer? Asi 1 se desea

) 6. Recodificar variable guafizac  confuntode daos uevo, se marca aopcion Introducir datos

= ) Herdicios
) Herdclo guiado 8 . — .
&< Ejercicios propuestos 2 1BM 5PSS Statscs 20 ﬂ

1) Ej. propuesto 1
) Ej. propuesto 2

1 Qué desea hacer?

@ 8 Abrir un origen de datos existente i
—_— © Ejecutar el tutoricl

Mas archivos...

C.ANVESTIGACIONIDATOS-SIDADato
FAFAC Idtats?013-Junioe. N4 sav

Fuente: Universidad de Granada (2012).
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Capitulo Il

DISENO

DE LOS PROCESOS

DE FORMULACION

Y GESTION DE PROYECTOS
DE 1+D+i CON BASE

EN LA NTC 5802



En este capitulo se esquematizany presentan los procesos requeridos para la formula-
ciény gestién de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) con base
en la Norma Técnica Colombiana 5802-Requisitos de un proyecto de I+D+i.

2.1 FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL SISTEMA DE
FORMULACION Y GESTION DE PROYECTOS
DE 1+D+1 EN UNA ORGANIZACION

Segln Fontalvo (2004), un sistema de gestion se materializa a través del disefio y ope-
racionalizacion de los procesos que respondan al cumplimiento de los requerimientos
de unestandar o norma de gestion (ejemplos: gestién de la calidad, gestion ambiental,
seguridad y salud en el trabajo etc.). Para el caso de este trabajo el estandar a cumplir
se trata de la NTC 5802, orientada a la formulacién y gestion de proyectos [+D+i.

De acuerdo con Dulsberg y Hammer (como se citd en Fontalvo, 2004), un proceso se
puede definir como el conjunto de personas, informacion, maquinas y materiales a
través de una serie de actividades que reciben una o méas entradasy crean un producto
o servicio (salidas). Los procesos poseen las siguientes caracteristicas:

e Entradas
o Actividades
o Salidas

e Un proceso anterior

« Un proceso siguiente

e Recursos: fisicos, software, hardware, humanos

e Requerimientos: clientes internos y externos, legales normativos, etc.
« Controles

« Documentacién aplicable

Mufioz (2014) establece que los flujogramas son la representacion grafica que define la
secuencia, jerarquia e interaccién de las entradas, actividades y salidas de un proceso.
En este trabajo el proceso hace referencia a las actividades requeridas para la formu-
lacidn y gestion de un proyecto [+D+i en una organizacion cuyos procesos de acuerdo
con laNTC 5802 (Icontec 2008) son:

e Asignarun equipo responsable del proyecto de [+D+i.
«  Formular el proyecto de I+D+i.
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« Planificar el proyecto de I+D+i.

»  Presupuestar el proyecto de I+D+i.

« Controlar la documentacion del proyecto de [+D+i.

« Realizar el seguimientoy control de la ejecucion y cierre del proyecto de [+D+i.

« Establecer plan de explotacion comercial de los resultados del proyecto de
[+D+i.

Para la construccién de un flujograma que represente un proceso de formulacién y
gestion de un proyecto de [+D+i en una organizacion, se deben definir también las en-
tradasy salidas y secuencia de las actividades que componen el proceso, para esto se
retomaré el concepto del modelo de innovacion de tirén de la demanda (ver figura 2).

Deacuerdo con Velasco etal. (2007), en el modelo de innovacion de tiron de lademanda
las necesidades del mercado y de la industria definen los procesos de investigacion,
desarrollo e innovacion en una organizacion. En este modelo se espera que el nuevo
servicio/producto generado sea explotado comercialmente y la organizacion obtenga
beneficios. Para la Escuela de Organizacién Industrial (2014), uno de los principios de la
metodologia para gestién de proyectos Prince 2 es la justificacion comercial del proyecto,
es decir, que la organizacion defina previamente si le es valido invertir en el proyecto
de 1+D+i determinando los posibles beneficios de este. Por el contrario, si no hay una
justificacion comercial detras de los resultados del proyecto de I+D+i se recomienda
no llevarlo a cabo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone que para el flujograma del proceso de for-
mulaciony gestion de un proyecto de I+D+i se tenga como entradas “las necesidades del
mercadoy de la industria” y como salidas la “produccién y ventas del nuevo producto/
servicio”. Las entradas para el proceso de formulacién y gestién de proyecto de [+D+i
son las necesidades del mercadoy laindustria. Se recomienda que previamente al inicio
del proyecto la organizacion defina sihay unajustificacién comercial para su desarrollo
y un estudio de prefactibilidad para determinar la viabilidad del proyecto. Este modelo
de proceso esta orientado a la investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico con el
fin de que se generen nuevos productos o servicios para ser comercializados y que
estos produzcan beneficios econdémicos para la organizacién. Esos nuevos productos/
servicios se consideran como las salidas del proceso formulacion de proyectos [+D+i.

Las actividades soporte del proceso de formulacion y gestion de proyectos de [+D+i,
sin los cuales no serfa posible creary desarrollar el proyecto son:

« Asignar responsables del proyecto de I+D+i: la organizacion designa un res-
ponsable y equipo de trabajo para llevar a cabo el proyecto.
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« Formular proyecto de |+D+i: esta actividad contempla el planteamiento de los
objetivos del proyecto, metodologia para alcanzar los objetivos, estudio del
arte, explicacion de los aportes al avance de la ciencia y la tecnologia que
se alcanzarian con el proyecto +D+i, indicacién de como se protegeran los
resultados del proyecto y revisién de los aspectos legales y normativos que
influyan sobre el mismo.

« Planificar proyecto de I+D+i: esta actividad abarca la definicion de las fases
del proyecto, identificacién y tratamiento de los riegos e impactos, estructura
organizativa y el control del programa de trabajo.

«  Presupuestar proyecto de I+D+i: en actividad se definen cdmo se obtienen los
recursos y como se asignan y asi mismo coémo se documentara y realizara la
trazabilidad de los costos.

« Establecer el plan de explotacion comercial: es la Ultima actividad del
proceso, en la cual se definen aspectos tales como explotacion, proteccion y
divulgacién de los resultados previstos en el proyecto (Icontec, 2008).

Las actividades de control durante el proceso de formulacién y ejecucién de un pro-
yecto [+D+i son:

« Realizar control y seguimiento de la ejecucién y cierre de proyecto: esta activi-
dad es una revision periddica del avance del proyecto respecto a los resulta-
dos que se esperan alcanzar.

« Control de la documentacién del proyecto I+D+i: esta actividad esté orientada
a la identificacién, registro y archivo de toda la informacién generada en el
proyecto (Icontec, 2008).

De acuerdo con el Manual de Frascati, los resultados de los proyectos I+D+i se caracte-
rizan por tener un alto grado de incertidumbre (OCDE, 2015), es decir, no hay certeza de
que se logren cumpliral 100 % los objetivos inicialmente planteados con respecto a los
resultados finales del proyecto. Considerando el anterior argumento, se establece una
actividad llamada “Replantear proyecto I+D+i”. Esta actividad no esta contemplada en
la NTC 5802, pero se hace necesario plantearla porque es el proceso que se presentaria
cuando los resultados del Proyecto I+D+i no generan los resultados esperados; en este
caso se lerecomendaria a laempresa aplicar el Ciclo PHVA. El propdsito de la actividad
“Replantear proyecto I+D+i” del proceso de Proyectos [+D+i, es generar una estrategia
de mejora continua para la organizacién; con esto, en caso de que no se logren obtener
los resultados esperados se pueda identificar las causas del no alcance de los objetivos
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inicialmente propuestos y asi plantear alternativas de solucién, como por ejemplo
ajustes en el equipo responsable del proyecto, reformular objetivos del proyecto, etc.

La figura 9 presenta el flujograma de proceso de formulacién y gestion de un proyecto
de I+D+i, basado en la NTC 5802, el modelo de innovacién de tiron de la demanday la
metodologia de gestidén de proyectos Prince 2.

Figura 9. Flujograma del proceso de formulacion y gestion de proyectos de I+D+i ba-
sado en la NTC 5802
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2 DOCUMENTACION Y DIAGRAMACION
DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE
FORMULACION Y GESTION DE PROYECTOS
DE I+D+I [1]

Existen diversas metodologias para la documentacién y diagramacién de procesos.
En este caso la palabra “documentacion” hace referencia a la descripcion textual del
procedimiento requerido para llevara cabo el procesoy el término “diagramacion” hace
referencia alarepresentacion grafica de la secuencia de las actividades que componen
un proceso. Fontalvo (2004) establece que los procesos se constituyen en actividades,
estas a su vez estan compuestas por tareas. Para la documentacion y diagramacion
de las actividades, recursos y demas elementos del proceso de formulacién y gestion
de proyectos de I+D+i, se hara uso de manuales de procedimientos y diagramas de
flujo. Considerando lo anterior, se estableci6 una plantilla estandar para documentar
manuales de procedimiento (Anexo 6) basada en el trabajo de Vivanco (2017). La plantilla
estd compuesta por:

« Encabezado: en el cual se registra la informacién de la organizacion y la acti-
vidad a documentar.

« Propésitoy alcance: establece el propésito de la actividad a documentar.

« Definiciones: las definiciones son los términos o glosario en donde se da signi-
ficado a los términos o conceptos clave que se presentaran dentro del manual
de procedimientos.

« Disposiciones generales y restricciones: se especifican las disposiciones ge-
nerales que son los requerimientos necesarios para que la actividad se pue-
da ejecutar. Estos requerimientos pueden ser personal, materias primas,
autorizaciones, actividades previas, equipos y herramientas, etc. También se
presenta un listado de las restricciones o limitaciones que se deben tener en
cuenta con respecto a la aplicacién del procedimiento.

« Descripcion de la actividad: se presenta descripcion textual y gréfica de la acti-
vidad explicado légicay secuencialmente, con un paso a paso preferiblemente
numerado de cémo debe ejecutarse la actividad.

Referencias bibliograficas y documentos relacionados: se presenta en una tabla al final
del documento los documentos o formatos necesarios para dejar registros y evidencias
de la ejecucion de la actividad, también se pueden enunciar los documentos que sirven
de apoyo a la actividad.
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El propésito general de los manuales de procedimientos de las actividades del proceso
de formulaciony gestion de proyectos de [+D+i es orientar a académicos, empresarios
y funcionarios publicos para la creacion y desarrollo de proyectos de I+D+i. Como los
procedimientos estan estructurados en una plantilla estandar, los usuarios interesados
en este tipo de procesos pueden estudiar los manuales para aprender sobre este tipo
de gestién y adaptar los manuales base a las necesidades de sus propias organizacio-
nes para implementar los procesos. La tabla 4 muestra la relacion entre los anexos y
los procedimientos elaborados para cada uno de las actividades involucradas en el
proceso de formulacion y gestién de proyectos de [+D+i.

Tabla 4. Relacion de anexos de manuales de procedimiento del proceso de formula-
cion y gestion de proyectos de [+D+i

Proceso Anexo relacionado

«  Anexo 7-Asignar responsables del proyecto de H+D+i

«  Anexo 8-Formular proyecto de [+D+i

«  Anexo 8.1 Ejemplo de formulacion de proyecto de [+D+i
«  Actividades de soporte Jemp ey

«  Anexo 9-Planificar proyecto de [+D+i

«  Anexo 10-Presupuestar proyecto de [+D+i

«  Anexo 11-Control de la documentacion del proyecto de
[+D+i

«  Actividades de control i o : o
«  Anexo 12-Realizar control y sequimiento de la ejecucion

del proyecto de +D+i

« Actividades

o «  Anexo 13-Establecer el plan de explotacion comercial
de comercializacion

«  Actividades

«  Anexo 14-Replantear proyecto de [+D+i
de replanteamiento P proy

Fuente: elaboracion propia.

En las siguientes paginas se presentan los manuales creados para cada proceso del
sistema.
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https://drive.google.com/file/d/1gfpfkpfxeK39k6UNUw2BQRUeArMFGW93/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IglVCVtfAlpOgIkxjcd-vJTGQ9xpHrpT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EUYNeIzFi7LK2n_fKvR7vUzLK44kextG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jjSnHgg6cbRJvnGgKweY9h-Q-rqhjVEK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/14u3m1WkFTJkSnJubvWJekJkYV1JN9K4C/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/14u3m1WkFTJkSnJubvWJekJkYV1JN9K4C/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13UL39jaUsSyHy6E6uRnDaP7UNVIWPU_J/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13UL39jaUsSyHy6E6uRnDaP7UNVIWPU_J/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IiSzAZIg0kynhqZI6AkrqNdtNourQaKQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xSuYDRgIpH-DMM4j2dp-Ga-yW08DfNeY/view?usp=sharing

2.3 MANUAL DE PROCEDIMIENTO
“ASIGNAR RESPONSABLES DEL PROYECTO
DE I+D+1”

A. Propdsito y alcance

El propdsito de este manual de procedimientos es el de describir textualy graficamente
el proceso “Asignar responsables del proyecto de 1+D+i”, el cual es el proceso de apertura
del Sistema de Formulacion y Gestion de Proyectos de I+D+i basado en la NTC 5802.

El proceso “Asignar responsables del proyecto de +D+i” estd compuesto por las acti-
vidades que la organizacién realiza para designar un responsable y equipo de trabajo
para llevar a cabo el proyecto de [+D+i.

Para la construccion del procedimiento asociado al proceso “Asignar responsables del
proyecto de [+D+i” se tendra en cuenta la siguiente norma:

« NTC 5802 de 2008-Gestion de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de +D+i

Este proceso nace como respuesta al requisito “4.2 Responsabilidades” de la NTC 5802.
Este procedimiento puede serusado por una organizacion, grupo deinterés o personas
interesadas en creacion y desarrollo de proyectos de I+D+i. Debe ser entendido como
una hoja de rutay puede ser adaptado a las necesidades particulares de cada usuario.

B. Disposiciones generales y restricciones

Previamente a la aplicacion del procedimiento “Asignar responsables del proyecto de
I+D+i”, l[a organizacion debera tener lista la siguiente documentacion:

« Planes del proyecto

«  Estructura de desglose del trabajo
+ Estructura de desglose de recursos
+ Registro de las partes interesadas

De acuerdo con esta informacion, la organizacion define las competencias técnicas y
comportamentales que debe tener el directory equipo del proyecto para llevar a cabo
el proyecto.
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C. Definiciones

Director de proyecto: es la persona que tiene la responsabilidad total del planeamiento
y la ejecucién acertada de cualquier proyecto.

Equipo de direccion del proyecto: conjunto de personal que da soporte al director del
proyecto con respecto a la direccion y ejecucion de las actividades.

Equipo de direccion de proyecto: se compone por un director y por los miembros
involucrados en la realizacién del proyecto a lo largo de su ejecucion. Con el fin de
lograr objetivos mancomunados trabajan en conjunto desde sus areas de estudio y de
experiencia practica.

Estructura de desglose de recursos (EDR): es una representacién jerarquica de los
recursos (mano de obra, material, equipos, suministros, etc.). Esta estructura puede
presentar informacion relevante como nivel técnico o de formacion.

Estructura de desglose del trabajo (EDT): es una descomposicion jerarquica de las
actividades que seréan ejecutadas por el equipo del proyecto para lograr los objetivos
del mismo'y crear los entregables requeridos.

GTC: Guia Técnica Colombiana.

NTC: Norma Técnica Colombiana.

Proyectos I+D+i: proyecto de investigacion, desarrollo e innovacién, orientado a la
generacion de nuevos servicios y productos.

Planes del proyecto: es un documento que plasma el conjunto de acciones estimadas
para alcanzar un objetivo determinado.

D. Descripcion del proceso

La finalidad de esta actividad es definir los roles, responsabilidades y autoridades
que son necesarias para el desarrollo del proyecto, se realiza a través de los siguien-
tes pasos:
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Descripcion textual del procedimiento: identificar los requerimientos de perso-
nal para el proyecto

Para la identificacion del personal requerido para la planificacién y desarrollo de un
proyecto de [+D+i se requiere que la organizacion haya desarrollado previamente la
estructuradedesglose de trabajo (EDT)y la estructura de desglose de recursos (EDR), lo
cual no solo permite identificar las actividades y recursos requeridos para el proyecto,
sino que permite estimar el costo, tiempo y alcance del proyecto I+D+i. En la figura 10
se presenta un ejemplo de una EDT de un proyecto arquitectonicoy en la figura 11 se
presenta un ejemplo de una EDR de un proyecto de desarrollo de software.

Figura 10. Ejemplo de una EDT
Enredando
+* Proyectos

2 Construccion
(60%)

|
2.2 2°Planta 31 Plamﬁcauon
(35%) /5%

3 Direccion proyecto
(20%

1 Disefo
(20%)

[
2.1 1°Planta

(40%)

1.1 Maqueta 1. 2 Ptanos
(40%)

Cddigo

Nivel EDT Nombre Descripcion

1 1 Disefio Disefio completo: planos y maquetas

1 11 Maqueta Presentacion de maqueta

1 12 Planos Elaboracion de todos los planos de obra

5 5 Cosntruccion Construccion de todos los componentes de la
casa

5 o 1° Planta Construccién de todos los componentes de la
primera planta

5 99 2° Planta Construccién de todos los componentes de la
segunda planta

2 2.3 Piscina Todos los elementos de la piscina

1 11 Maqueta Presentacion de maqueta

3 3.1 Planificacion Planificacion y coordinacion de todo el trabajo

1 11 Maqueta Presentacion de maqueta

Fuente: Enredando Proyectos (2019).
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Figura 11. Fjemplo de una EDR

Ejemplo: Estructura de
desglose de recursos

| Realizar un curso PMP

Ayudante

Disefiadores

Instructores

Lic. en comunicacién

Fuente: Todo PMP (2019).

Gracias ala EDRse pueden estimar los recursosy cantidad de estos requeridos en talento
humano y mano de obra que se necesitan para el proyecto. Esto ayuda a determinar
las habilidades y conocimiento técnico, experiencia y perfil profesional que requiere el
equipo del proyecto para poder planificary ejecutar el proyecto [+D+i.

Definir roles (asignar responsabilidades y autoridades del proyecto)

Una vez identificados los recursos de talento humano y cantidades requeridas para el
proyecto de I+D+i, la organizacién debe proceder a:

« Describirel puesto de trabajo: en esta actividad la organizacién define el perfil,
nivel de autoridad y funcionalidad del cargo, esto aplica tanto para el director
del proyecto como para el equipo de trabajo.

«  Definir el perfil técnico requerido para el cargo: se establecen las titulaciones,
conocimientos especificos, experiencia en proyectos similares, idiomas, habi-
lidades en informatica, etc.

«  Definir las habilidades blandas requeridas como capacidad de trabajo en
equipo, capacidad para comunicar sus ideas, capacidad de analisis y toma de
decisiones.
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Reclutary seleccionar el personal del proyecto

Luego de definir los roles y cargos requeridos para el proyecto, la organizacion debe
reclutarel personal necesario paralaformulacion, planeaciony desarrollo del proyecto
de [+D+i. Se contempla las siguientes tareas a realizar por parte de la organizacién para
realizar esta actividad:

Realizar un barrido al interior de la organizacion para definir si existe personal
dentro de la misma organizacion para suplir las necesidades del proyecto, o si
debe realizar una convocatoria externa.

Si es necesario que la organizacion haga una convocatoria externa para re-
clutar al personal requerido puede hacer uso de bases de datos o bolsas de
empleo.

Preseleccionar los candidatos que realizaran las diferentes pruebas.

Aplicar pruebas y entrevistas para conocer a los candidatos y validar si estos
poseen las habilidades y competencias requeridas para cada cargo.

Informar al candidato seleccionado y darle a conocer los aspectos legales y
conductuales relacionados a su nuevo cargo.

Firmar el contrato.

Definir la estructura organizacional del equipo del proyecto

Los organigramas del equipo del proyecto son representaciones graficasy simplificadas
de la estructura jerarquica y funcional de los cargos, puestos de trabajos y unidades
que se requieren para el proyecto de I+D+i. En la figura 12 se presenta un ejemplo de
organigrama de un proyecto de investigacién en computacion.
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Figura 12. Fjemplo de organigrama de proyecto de [+D+i

Investigador Coordinador SyeC

Mateo Valero

--->

- - - -

Application
Optimization

Administrador Gestor SyeC
programa SyeC Gestio financiera
Direccidn del Programa y administrativa
José Marfa Cela Martha Rosell6

Coordinador Earth Sciences &=

de Diseminacion

José Maria Cela . .
Life Sciences pgmm System Sofware

Astrophysics Architecture

Material Sciences gg

Engineering g

Fuente: Universidad de Valencia (2010).

E. Representacion grdfica del procedimiento

Eldiagrama deflujo es unarepresentacion grafica del paso a paso de un procedimiento,
muestra la secuencia, jerarquia e interaccion entre actividades del proceso de “Asignar
responsables del proyecto de I+D+i” (figura 13).

N\
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de “Asignar responsables del proyecto de [+D+i”

Definir
Desarrollar Desarrollar Describir el | Defini perf .| habiidades
Br [ ER puesto de vabajo[ | tecnico " bandas [
requerdas
Realizar barrido
' Convocar enla
Infumpr alos A‘pl!w extenamente organizacion
Firmar contratos |¢—— candidatos |g—— entrevistasy |g—— — .
: para reclutar para identificar
seleccionados prughas :
personal posibles
candidatos

Fuente: elaboracion propia.
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2.4 MANUAL DE PROCEDIMIENTO
“FORMULAR EL PROYECTO DE I+D+I”

A. Proposito y alcance

El propdsito de este manual de procedimientos es el de describir textualy graficamente
el proceso “Formular el proyecto de +D+i”, el cual es el segundo proceso del Sistema
de Formulacion y Gestion de Proyectos de I+D+i basado en la NTC 5802.

En el proceso “Formular el proyecto de I+D+i” el director del proyecto, equipo y partes
interesadas redactan los objetivos y establecen la forma mas adecuada de llevar a
cabo el proyecto; esta informacion suele presentarse en un formato establecido por
la organizacion.

Para la construccién del procedimiento asociado al proceso “Formular el proyecto de
I+D+i” se tendran en cuenta las siguientes normasy literatura:

« NTC 5802 de 2008 - Gestién de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de [+D+i.

« Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacion del proyecto de I+D+i. Documento de au-
torfa propia, desarrollado en el formato F-11-1-1 del Sistema de Gestion Inte-
grado de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD. Este formato
es usado por esa organizacion para la formulacion y planificacién de proyec-
tos de investigacion, la propuesta resultante es presentada ante comités de
investigacién y sometida a la revision de pares evaluadores para dar aval de
ejecucion y destinaciéon de recursos para este tipo de proyectos. Del Anexo 8.1
se extraen la mayoria de figuras usadas como ejemplo para este manual.

Este proceso nace como respuesta al requisito “4.3 Formulacién del proyecto” de la
NTC 5802. Este procedimiento puede ser usado por una organizacion, grupo de inte-
rés o personas interesadas en la creacion y desarrollo de proyectos de [+D+i. Debe ser
entendido como una hoja de rutay puede ser adaptado a las necesidades particulares
de cada usuario.

B. Disposiciones generales y restricciones

Previamente a la aplicacion del procedimiento “Formulacion del proyecto de I+D+i”, la
organizacion debera tener lista la siguiente documentacion y elementos:
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« Responsables del proyecto: asignacién de funcionesy definicion de perfiles y
estructura organizativa.

« Descripcién de la situacién problema o inicial (planteamiento del problema).

« Justificacién del proyecto. Se recomienda que el proyecto de [+D+i tenga una
orientacién comercial o sea una solucion a un problema practico. Esto en con-
sideracion con los lineamientos de la metodologia para la gestion de proyec-
tos, Prince 2.

» Revision del estado del arte: se revisan la literatura, conceptos, teorias, avan-
ces cientificos o proyectos similares relacionados al proyecto de [+D+i.

«  Revision del marco normativo y legal que aplica al proyecto [+D+i.

« Objetivo general y especificos, los cuales se basan en los dos esperados del
proyecto de [+D+i.

« Resultados esperados, alcance y entregables del proyecto.

«  Proteccion y explotacién de los resultados del proyecto.

C. Definiciones

Alcance del proyecto: es la definicion de las caracteristicas, requisitos y productos a
generar por el proyecto.

Directorde proyecto: es la persona que tiene laresponsabilidad total del planeamiento
y la ejecucién acertada de cualquier proyecto.

Entregables del proyecto: son los resultados generados a partir del proyecto, estos
pueden ser objetos tangibles o intangibles. Se van entregando con la finalizacion de
una fase del proyecto o al culminar este. Los entregables pueden estar compuestos por
multiples productos o resultados.

Justificacion del proyecto: en esta se argumentan las razones por las cuales se debe
realizar el proyecto y se describe la forma en que se espera aporte para la solucion del

problema o satisfaga la necesidad a suplir.

Marco tedrico: aqui se establecen los modelos explicativosy conceptuales para analizar
el objeto de estudio de una investigacion.

Objeto de estudio: es lo que se quiere saber acerca de un fendémeno o situacion.
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Objetivos del proyecto: son los resultados esperados que se desean alcanzar tras la
ejecucion de un proyecto. Estos deben ser medibles, cuantificables, realizables y limi-
tados a un periodo de tiempo. Estos se suelen clasificar en objetivo general y objetivos
especificos (estos son los pasos que se deben seguir para alcanzar el objetivo general).
Los objetivos siempre deben empezar con verbos en infinitivo.

Proteccion de los resultados de investigacion: los resultados derivados de actividades
de I+D+i realizadas por universidades y centros de investigacién deben ser protegidos
por diversos factores y motivos relacionados con la transferencia de conocimiento y
la explotacion comercial de los mismos. Dependiendo del tipo de la naturaleza de los
resultados del proyecto de I+D+i, estos se pueden proteger por medio de derechos de
autor, creaciones originales, patentes o modelos de utilidad.

Proyectos de I+D+i: proyecto de investigacion, desarrollo e innovacion, orientado a la
generacion de nuevos servicios y productos.

Responsables del proyecto: son los miembros involucrados en su realizacién a lo largo
de todo su ciclo de vida, realizando un trabajo conjunto para lograr los objetivos.

Revision del estado del arte: es un tipo de documento en donde se refleja el estado de
los conocimientos, productos, procesos y tecnologias acerca de un objeto de estudio.

D. Descripcion del proceso

A continuacién, se describen las actividades requeridas para la formulacion de un
proyecto de I+D+i, se suele plasmar en uno o varios documentos:

Descripcion textual del procedimiento:

Presentar los responsables del proyecto

En el documento llamado “Anexo 7 - Asignar responsables del proyecto de 1+D+i” se
describenlas actividades requeridas para designar un equipo responsable del proyecto,
definirrolesy responsabilidades, perfilary reclutar el personal requerido para desarrollar
el proyectoy, finalmente, estructura organizacional.

Almomento de formular el proyecto de I+D+i, se trata de presentar de forma ordenada
lainformacién del equipo responsable del proyecto. Esimportante presentar datos per-
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sonales, datos de contacto, perfilacadémico y laboral y rol que el integrante del grupo
ejecutard en el desarrollo del proyecto. Un ejemplo de esto se muestra en la figura 14.

Figura 14. Informacion responsable del proyecto

INVESTIGADOR PRINCIPAL
Nombre: Natalia Molina Arévalo
- Documento deidentidad: CC No. 383#### Nacionalidad: Colombiana
Titulo Profesional: Ingenieria Industrial
Titulo dltimo nivel de formacién académica: Especializacion en Educacidn Suiperior a Distancia
Correo electrdnico: natalia.molina@unad.edu.co
Teléfono: QTHHH Celular 317####
Fechay lugar de nacimiento (dd/mm/aaaa):  15/05/19## Estado Civil: Soltera
Lugar de residencia: = Ibagué
Filiacién del investigador VinculadoalaUNAD X Escuela: Escuela de Ciencias Basicas
Tecnologia e Ingenieria (ECBTI)
Programa: Ingenieria Industrial
Externo Entidad y Depéndencia: No aplica |
ST Tl e Cetndianies foca
Fecha de ingreso al grupo de investigacion (De acuerdo a GrupLac): Noviembre 2016
Link del CvLAC: http://scienti.conciencias.gov.co.8081/cvlac/visualizador/generalCurriculoCv.do?co
drh=0001474796
Tipo de investigador seguin COLCIENCIAS: No aplica
Registro ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6266-596X

Fuente: elaboracion propia.

No estaria de méas en esta seccién del documento presentar un organigrama que re-
presente la estructura organizacionaly jerarquica del equipo responsable del proyecto
y asi mismo realizar una descripcién de las funciones del proyecto.

Plasmar la justificacién del proyecto

Las investigaciones no se suelenrealizar por capricho delas personas, sino para generar
nuevo conocimiento, solucionar problemas o satisfacer necesidades de origen cienti-
fico, académico, industrial y social. En la justificacién de la investigacion se presentan
y argumentan las razones por las cuales se debe hacer la investigacion.
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Hernandez et al. (2014) plantean los siguientes criterios y factores a tener en cuenta a
la hora de desarrollar una justificacion:

Conveniencia y relevancia social del proyecto: ;jPara qué sirve? ;Cual es su
impacto en la sociedad? jA quiénes beneficiay de qué modo?

Implicaciones practicas del proyecto: ;Qué problema se resuelve? ;Qué otros
problemas practicos se pueden resolver con esta investigacién?

Valor tedrico del proyecto: ;Qué nuevo conocimiento se genera? ;Los resul-
tados se podran generalizar a principios mas amplios? ;Se pueden generar
nuevas hipétesis o recomendaciones para futuros estudios?

Utilidad metodoldgica: ¢A partir de la investigacion se pueden generar nuevos
instrumentos para la recoleccion y analisis de datos?

Acontinuacion, se presenta un ejemplo dejustificacion de un proyecto de I+D+i, extraido
del “Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacién de proyecto de [+D+i”:

Las tendencias en la industria de alimentos han cambiado en los Ultimos afios, toman-
do gran importancia los conceptos de salud y bienestar en los consumidores, lo cual ha
generado en la produccién de alimentos estrategias donde los ingredientes y procesos
utilizados brinden aportes nutricionales y con funciones especificas en el organismo.
Teniendo en cuenta lo anterior, en el mercado se encuentran productos como suple-
mentos nutricionales en diferentes presentaciones, como vitaminas en capsulas, ba-
tidos, bebidas, entre otros, que aportan algln nutriente especifico al cuerpo, general-
mente consumidos por personas con habitos saludables como deportistas o quienes
se encuentran con algin déficit de salud. En el proyecto de investigacion se pretende
utilizar suplementos nutricionales para desarrollar alimentos ricos en aminoéacidos vy
antioxidantes, siendo una oportunidad para ingresar en el mercado de productos sa-
ludables, para ello es necesario estandarizar procesos y variables que conserven las
propiedades de los alimentos. Estos alimentos estan proyectados para que sean de uso
comun en la canasta familiar con altos aportes nutricionales con aportes antioxidantes.
Considerando la importancia que en la actualidad ha alcanzado el tema de la alimen-
tacion saludable a nivel mundial, se ha notado que las personas prestan especial aten-
ciénalos alimentos que consumen a partir de la informacion nutricional de los mismos,
como la cantidad de fibra, proteinas, calorias, grasas, vitaminas o minerales, siendo un
factor determinante para la decisién de compra final (Montes y Burgos, 2015). La pre-
sencia de colageno en los alimentos es de vital importancia debido a que corresponde
a un tercio de las proteinas del cuerpo humano (Figueres, 2015; El Espectador, 2018),
aportando elasticidad a la piel, favoreciendo la sintesis 6sea, propiciando la formacién
de cartilago, siendo uno de los principales componentes de los discos vertebrales, de
los ligamentos, tendones, membranas de revestimiento, piel, cabello, encias, dentina,
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paredes de los vasos sanguineos como arterias y cornea ocular (Figueres, 2015; Murray
etal.2010).

De esta manera, los bajos niveles de coldgeno hacen mas notorio el proceso de enveje-
cimiento de las personas, evidente en la pérdida de la densidad 6sea, disminucion de
la elasticidad e hidratacion de la piel, pérdida del brillo y disminucién de la calidad del
cabello, causando efectos externos notorios como la presencia de arrugas en la piel,
entre otros, a partir de lo cual el coladgeno se ha posicionado como uno de los temas
de especial interés para el sector médico y la industria cosmética (El Espectador, 2018).
La importancia del colageno ha trascendido a la industria alimentaria, en donde los
grandes ejecutivos y estrategas de mercado identificaron las tendencias hacia la ali-
mentacion saludable, por lo que creando alianzas estratégicas con profesionales de di-
ferentes areas como la salud, nutricionistas e ingenieros de alimentos, se han enfocado
en la creacién de alimentos con alto contenido de colageno; sin embargo, no se trata de
cualquier tipo de alimentos, sino de alimentos considerados funcionales, es decir, los
cuales al ser consumidos por las personas, ademas de saciar el apetito se constituyen
de un aporte con alto valor nutricional (Montes y Burgos, 2015). En el mercado es po-
sible identificar una gran variedad en la oferta de alimentos funcionales, los cuales se
diferencian unos de otros a partir del propdsito de su consumo, ya que considerando la
composicién de los mismos permiten una mejora significativa en diferentes problemas
asociados a la ausencia de colageno (Montes y Burgos, 2015). Para la produccion de
colageno se lleva a altas temperaturas partes de animales, como piel, tendones, liga-
mentos, escamas, entre otros, a partir de lo cual se obtiene una sustancia viscosa, la
cual tendrd vitaminas, un alto porcentaje de proteina, sera muy bajo en grasa y con bajo
aporte calérico; posteriormente, se adicionaran aditivos complementarios a partir de
los cuales se generara una gama de productos para el consumo humano (El Espectador,
2018). Sin embargo, es muy importante establecer los mecanismos apropiados para la
produccién y comercializacién de los mismos debido a que no se ha establecido un
proceso de produccion claramente definido que garantice la produccion de alimentos
funcionales para el consumo humano, ademas, de su aceptacion en los diferentes mer-
cados. Se han generado diferentes iniciativas para la produccién de alimentos ricos en
contenido de colageno, como la gelatina en tercera dimension, un producto comestible
innovador dirigido a un publico de todas las edades (Posada y Alejo, 2013). Se trata
de un caso que vale la pena mencionar por ser una propuesta de emprendimiento en
donde se hace la puesta en marcha de un negocio que opera de manera informal, que
ha logrado posicionarse en el mercado, pero que no alcanza a cubrir sus requerimien-
tos, lo cual evidencia la gran oportunidad de negocio en la que se pueda satisfacer la
gran demanda de este tipo de productos (Posada y Alejo, 2013). Como uno de los prin-
cipales aprendizajes de esta iniciativa se encuentra la necesidad de crear y formalizar
los procesos de produccion con los respectivos registros y certificaciones del INVIMA
en donde se garantice la inocuidad de los alimentos y la importancia de formalizar las
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organizaciones que produzcan estos alimentos que permita cubrir la demanda signi-
ficativa y bastante importante que no esta siendo satisfecha (Posada y Alejo, 2013). La
industria farmacéutica ha incursionado en la produccién de colageno hidrolizado bajo
la figura de suplemento alimenticio, generando en forma indirecta la creencia de que se
trata de la Unica manera en que esta proteina puede ser asimilada por el cuerpo; por lo
que existe un desconocimiento por parte de la comunidad de la posibilidad de consu-
mir el coldgeno a través de productos alimenticios perfectamente funcionales, los cua-
les son generados de forma artesanal y tienen un costo mucho menor en el mercado y
los cuales pueden tener otros componentes como vitaminas, antioxidantes y minerales
(Skymedic, 2018). A partir de este desconocimiento también se ocasiona que la produc-
cion de colageno esté monopolizada y existan pocas iniciativas empresariales en las
que se busque producir alimentos de este tipo, como la gelatina en tercera dimensién.
Para el establecimiento de empresas productoras de alimentos con contenido de cola-
geno se hace necesario un estudio de mercados que permita identificar todos los as-
pectos relacionados con la demanda e identificar los mecanismos de comercializacion
apropiados para adoptar el mas adecuado (Gallego y Rodriguez, 2014); lo cual constitu-
ye un gran impacto social para la region debido a que se esta permitiendo la generacion
de empresas y la creacién de oportunidades laborales, contribuyendo al desarrollo y
crecimiento econémico (Posada y Alejo, 2013). El presente proyecto de investigacion
representa la creacion de una oportunidad de negocio que explora la generacién de
productos innovadores transversales a varias industrias como la salud, la cosmética y
la alimenticia; los cuales representan una disrupcién en los habitos de consumo de los
individuos y permiten la generacion de un emprendimiento que trae consigo el desa-
rrollo regional. Este proyecto contribuye, de algin modo, a superar algunos de los retos
formulados en el PEDCTI 2020 para el Tolima (denominado PECTIT 2020), entre ellos
estan (SRCTI, s.f, p. 22):

« Sentarlasbases para lograr una educacion que sea insumo para potenciar el talento
humano regional.

o Impulsar el desarrollo de soluciones sociales innovadoras orientadas hacia una
mejor calidad de vida. Tal como lo evidencia los aportes sociales e institucionales
formulados, promoviendo el talento humano de los jévenes de la region mediante
proyectos de solucion a problemas sociales que utilizan lainnovacion como elemento
eje orientador para lograr una mejor calidad de vida a los habitantes de la region.

Realizar la revision del estado del arte, marco tedrico y descripcion
de los avances tecnoldgicos

Esimportante antes deiniciar un proyecto de [+D+i realizar una revision de la literatura
previamente escrita sobre el objeto de estudio de la investigacién o la problematica a
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solucionar, pues resulta relevante tener la suficiente informacion para poder solucionar
el problema, conocer los trabajos similares que han abordado el objeto de estudio, co-
nocer qué se ha intentado o qué puede aportar de nuevo la investigacién que se desea
emprender. El estado del arte aporta a la construccién del marco tedrico, en donde se
definen los modelos explicativos y conceptos requerido para realizar la investigacion.

Guevara (2016) propone las siguientes fases metodolégicas para la construccion del
estado del arte de una investigacion:

Fase de contextualizacién: se analiza el objeto de estudio y se plantean los
limites en los que se desarrollara la investigacion definiendo los criterios de
busqueday recursos bibliograficos. En esta fase se deben identificar también
el area tematicay nlcleos tematicos de la investigacién, también se construye
un inventario de fuentes bibliogréficas, para esto se recomienda realizar un
mapa de los nucleos teméticos y conceptos a abordar.

Fase analitica: esta fase esta orientada a la interpretacién debido a que consi-
deran los referentes tedricos y la evidencia relacionada con el objeto de estu-
dioy se redacta el texto final de la base del marco tedrico.

Para saber si se ha hecho una revision del arte de forma adecuada, Hernandez et al.
(2014) sugieren que el equipo investigador se haga las siguientes preguntas:

iSe buscaron referencias de al menos cinco afios atras?

iSe consultaron al menos cuatro revistas cientificas?

iSe revisaron tesis y disertaciones sobre el tema?

iSe revisaron libros en bibliotecas fisicas o virtuales?

iSe consultaron expertos sobre el tema?

En caso de no encontrar mayor informacién en las bases de datos y demas
fuentes bibliogréficas, ;se contactd alguna asociacion cientifica relacionada
al area tematica del objeto de estudio?

/Quiénesson los autores mas importantes en el campo del objeto de estudio?
iHay otros investigadores que hayan analizado el objeto de estudio o proble-
maética en un contexto similar al nuestro?

iCuél es el panorama actual del conocimiento relacionado con el objeto de
estudio?

A continuacién, se presenta un ejemplo de marco tedrico de un proyecto [+D+i, extraido
del “Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacién de proyecto de +D+i”:
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“Antecedentes

Se realiza busqueda de proyectos similares a este en bases de datos académicas espe-
cializadas y Google Académico y se obtuvieron los siguientes resultados:

« Plande negocios para la creacion de una empresa de produccion y comercializacion de
un suplemento alimenticio a base de harina de quinua, avena y guayaba. Se presenta
el plan de negocios con el fin de crear una empresa productora y comercializadora
deunsuplemento alimenticio a base de harina de quinua, avenay guayaba, llamado
QUINOAYABA en la localidad de Suba, considerando la tendencia del mercado actual
por productos naturalesy nutritivos. En la estructura del plan se encontraran diversos
puntos que evaltan el mercado, la forma de coémo operaria la empresa y su forma
organizacional, también se puede visualizar el area financiera con el fin de evaluar la
viabilidad del proyecto (Garzén, 2016).

« Plan de negocios para la creacion de una empresa dedicada a la produccion y co-
mercializacion de bebidas elaboradas de semillas de quinua y amaranto en la ciudad
de Ambato. La factibilidad de crear una empresa productora y comercializadora
de bebidas elaboradas de semillas de quinua y amaranto en la ciudad de Ambato,
nace al descubrir en estos productos andinos un alto contenido de proteinas, car-
bohidratos, minerales y vitaminas necesarias para los seres humanos; por tanto, el
principal objetivo es ofrecer al mercado un producto con propiedades nutritivas, que
son beneficiosas para el organismo y salud de todas las personas. La metodologia
de este proyecto esta basada en los siguientes capitulos; iniciando con el capitulo
uno que contiene un estudio de mercado a fin de determinar el nivel de oferta y
demanda del producto y los potenciales consumidores del mismo. El capitulo dos
incluye los procedimientos, equipo y maquinaria necesarios para la elaboracién de
las bebidas de quinua y amaranto. El capitulo tres describe aspectos de la organi-
zacion administrativa en cuanto al tipo de empresa, la mision, la vision, objetivos,
organigrama estructural y funcional; mientras que el marco legal es estudiado en el
cuarto capitulo. En el capitulo cinco se establece el estudio financiero del proyecto,
el cual es fundamental pues permite determinar la inversion inicial, los gastos y cos-
tos de operacion, el punto de equilibrio y otros estados financieros. Los principales
resultados que se obtuvieron son los siguientes: existe un mercado potencial debido
alatendencia hacia el consumo de alimentos nutritivos que contribuyen a mantener
un buen estado salud; de igual manera se determind ge la inversién para el proyecto
representa una rentabilidad aceptable al contar con un VAN de $16.132,22 y una tasa
interna de retorno del 20% (Tejada, 2016)”.

En el mercado existe una gran variedad de suplementos ricos en colageno o aminoa-
cidos, siendo el producto mas similar a recrear mediante este proyecto uno llamado
Colagenox, pero con la novedad de que el producto de este proyecto sea mas rico en
antioxidantes, el Colagenox se presenta en la figura 1:
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Marco conceptual

Investigacion de mercados: la investigacion de mercados es la funcion que enlaza una
organizacién con el mercado externo mediante la recopilacién de informacién, de esta
manera, se permite la identificacion, definicion de oportunidades para actuar en el mer-
cadoy problemas de mercadeo que afronta la organizacion, esto permite tomar decisio-
nesy valorar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos (Bartesaghi, 2018).

En la metodologia que se maneja en la investigacién de mercados el primer paso debe
ser identificar el problema u oportunidad, para luego poder definir los objetivos de la
investigacion; después de fijados los objetivos se realiza el disefio de la investigacion,
para que, por medio de la recopilacién, el procesamiento y analisis de los datos, se
pueda publicar la informacién y asi tomar la decision para actuar en el mercado (Hair,
2010; UNED, 2018).

Disefo de procesos

El disefio de procesos se caracteriza por la creacion de actividades secuenciles y ordena-
das que se siguen para realizar una determinada actividad o tarea (Herndndez, 2018). En
esa serie de pasos existe la transformacién de material, de la mano de obra, capital en bie-
nes y/o servicios afiadiéndole valor ala actividad o tarea ofrecida (Carroy Gonzélez, 2006).
Lo primero que se debe hacer en la metodologia es definir el objetivo de proceso, cuando
ya se ha definido, se identifica el publico objetivo y necesidades de los mismos, a través
de procesos estratégicos, fundamentales y de soporte, después de esto se realiza el anéli-
sis de datos para finalmente llevar a cabo la mejora del proceso (Giudice y Pereira, 2005).

Diseno de producto

El disefio del producto determina las caracteristicas del producto que estaran en con-
tacto con el usuario (Ariza, 2018; UPV, 2018; Ramirez, 2011; URL, 2018). El objetivo de
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este proceso es materializar el producto y/o servicio donde se tienen en cuenta varios
factores como el usuario, la transformacién de materia prima, satisfaccion de necesida-
des, entre otros (Ariza, 2018; UPV, 2018; Ramirez, 2011; URL, 2018).

Para llevar a cabo el disefio del producto inicialmente se debe planificar el mismo, es
decir, una idea del producto, posteriormente se realiza un ensayo donde luego se valida
el producto a comercializar, seguidamente se lleva a revisién y, finalmente, se realiza un
proyecto de lanzamiento con el fin de llevar al mercado el producto (UPV, 2018; Ramirez,
2011; URL, 2018).

Disefio de programa de produccién

El disefio de programa de produccion establece la conexidn entre el entorno, el merca-
doy la capacidad produccion de la empresa. El disefio decide la utilizacion eficiente de
las capacidades y de las calidades de todo el sistema productivo de la empresa (Ariza,
2018; URL, 2018). Esto ayuda a la utilizacion efectiva de la mano de obra y el éxito de la
entrega en la fecha estipulada (Ariza, 2018).

Para realizar este disefio de programa de produccién se debe conocer la cantidad de
materias primas y materias de fabricacion de la tarea, después saber la cantidad de
materia prima y materiales disponible, esto para comparar lo que se tiene con lo que
se necesita, seguidamente se establece el estandar de calidad para cada proceso y ope-
racion, y se determina la produccién de cada maquina o capacidad de instalacién y el
método de trabajo, para finalmente establecer metas al fijar las fechas de ejecucién
(Ariza, 2018; URL, 2018; Oliveros, 2018).

Diseiio de planta

El disefio de la planta busca la mejor distribucién en las dreas de trabajo y del equipo
para evitar gastos innecesarios y al mismo tiempo mayor seguridad y comodidad para
los trabajadores (UCLM, 2018; UNAD, 2018).

La metodologia manejada en los disefios de planta inicia con la formulacién del proble-
ma de disefio, luego de formulado el problema se lleva a un aélisis donde seguidamen-
te se buscan alternativas de disefio, después de establecidas las alternativas de disefio
estas son evaluadasy se selecciona una, donde finalmente se realizan las especificacio-
nes del disefio (UCLM, 2018; UNAD, 2018).

Modelo de negocio

Un modelo es una abstraccion tedrica del mundo real que tiene dos utilidades funda-
mentales: reducir la complejidad, permitiéndonos ver las caracteristicas importantes
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que estan detras de un proceso. Un modelo de negocio recoge las bases de creacion de
valor de un negocio o proyecto. El modelo de negocio no es lo mismo que un plan de
negocios, el plan de negocios es un documento estatico que no suele modificarse, en
cambio, el modelo de negocios es dindmico porque permite cambio y experimentos y
modificase de acuerdo con el cambio de escenarios.

Términos asociados a produccién de alimentos ricos en aminoacidos y antioxidantes

Términos (Biblioteca Nacional de Medicina de los EE.UU., 2018).

« Antioxidantes: los antioxidantes son sustancias naturales o fabricadas por el hombre
que pueden preveniroretrasar algunos tipos de dafios a las células. Los antioxidantes
se encuentran en muchos alimentos, incluyendo frutas y verduras.

«  Aminoécidos: losaminoacidos son compuestos organicos que se combinan para formar
proteinas. Losaminoacidosy las proteinasson los pilaresfundamentales delavida. Cuando
las proteinas se digieren o se descomponen, los aminoacidos se acaban. El cuerpo huma-
no utilizaaminoacidos para producir proteinas con el fin deayudaral cuerpo a descompo-
nerlosalimentos, crecer, reparartejidos corporalesy llevara cabo muchas otras funciones
corporales. El cuerpo también puede usarlos aminoacidos como una fuente de energa.
Los aminoéacidos se clasifican en tres grupos: aminoacidos esenciales, aminoacidos
no esenciales y aminoacidos condicionales.

« Aminoacidosesenciales: losaminoacidos esenciales no los puede producir el cuerpo.
Enconsecuencia, deben provenir de los alimentos. Los nueve aminoacidos esenciales
son: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano
y valina.

« Aminoacidos noesenciales: no esencial significa que el cuerpo produce un aminodcido,
aun cuando no lo obtengamos de los alimentos que consumimos. Los aminoacidos
no esenciales incluyen: alanina, asparagina, acido aspartico y acido glutamico.

« Aminoéacidos condicionales: los aminoacidos condicionales por lo regular no son
esenciales, excepto en momentos de enfermedad y estrés. Los aminoacidos condicio-
nalesincluyen: arginina, cisteina, glutamina, tirosina, glicina, ornitina, prolinay serina.

» Proteinas: las proteinas son los pilares fundamentales de la vida. Cada célula del
cuerpo humano las contiene, la estructura bésica de la proteina es una cadena de
aminoacidos. Es necesario consumir proteinas en la dieta para ayudarle al cuerpo a
reparar célulasy producir células nuevas. La proteina también es importante para el
crecimiento y el desarrollo de nifios, adolescentes y mujeres embarazadas.

« Suplementos: lossuplementos enladieta son vitaminas, minerales, hierbasy muchos
otros productos. Pueden encontrarse en forma de pastillas, capsulas, polvos, liquidos
y barras energéticas. Los suplementos no necesitan ser sometidos a las pruebas que
requieren los farmacos. (Araujo, 2018)
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Determinar el marco normativo y legal

El portal del Colegio de Postgraduados de México (2020) define el marco normativa y
legal de un proyecto como aquel conjunto de normas, criterios y lineamientos que deben
cumplirse para alcanzar los objetivos propuestos para el proyecto de [+D+i.

A continuacién, se presenta un ejemplo de marco tedrico de un proyecto de +D+i,
extraido del “Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacién de proyecto de [+D+i”:

“Marco normativo

En el procesamiento de alimentos es necesario dar cumplimiento a diferentes tipos de
normas para garantizar el correcto funcionamiento de la empresa desde el &mbito legal
de constitucion hasta asegurar la inocuidad del producto al consumidor.

Normatividad técnica

El proyecto de investigacion se desarrollard en una empresa que da cumplimiento a
la Resolucién 2674 de 2013, modificatoria del Decreto 3075 de 1997, capitulo VIII, en
donde se estipula los requerimientos en cuanto a edificaciones e instalaciones, equipos
y utensilios utilizados en la preparacién de los alimentos, requisitos para el personal
manipulador de los alimentos en cuanto a estado de salud, capacitacion continua por
parte de la empresa, practicas higiénicas y medidas de proteccion. Asi mismo, los re-
quisitos higiénicos de fabricaciéon y servido de alimentos, aseguramiento y control de
la calidad, saneamiento, almacenamiento, distribucion, transporte, comercializacién
y la vigilancia y el control a través del registro sanitario. Dando cumplimiento a esta
normatividad, la empresa aseguraré la calidad en la elaboracion de los prototipos a
desarrollar”

Plantear el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto

Para Hernandez et al. (2014) los objetivos establecen las guias de estudio de lo que
se pretende lograr con la investigacion. Algunas investigaciones buscan resolver una
problematica en especifico o aportar nuevo conocimiento a algiin campo.

Quisberty Ramirez (2011) plantean dos tipos de objetivos, el objetivo general o principal
y los objetivos especificos (objetivo intermedio y objetivo final). El objetivo general es la
idea central del proyecto de investigacién, este debe iniciar por un verbo. A partir del
objetivo general se establecen los objetivos especificos.

Elobjetivo intermedio es una condicién previa que se debe realizar antes del desarrollo
del objetivo principal, eso puede tratarse del diagndstico de una situacion, la relacion
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entre objetivos. El objetivo final busca dar una respuesta a la pregunta generadora de
la investigacion.

Quisbert y Ramirez (2011) sugieren los siguientes pasos para formular los objetivos de
un proyecto de [+D+i:

La problematica se debe expresar como una oracion y al final se expresa como
una pregunta. Ejemplo: describir a qué edad se presenta mas a menudo la
gastritis.

El objetivo redactado debe ser ejecutable y alcanzable.

Se redactan iniciando con verbos en infinitivo.

Son respuestas o soluciones tentativas a la problematica formulada.

En este paso también esimportante definir los resultados esperados del proyecto,
es decir, los productos o entregables y los requerimientos de calidad asociados

a estos.

Acontinuacién, se presenta un ejemplo de marco tedrico de un proyecto [+D+i, extraido
del “Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacion de proyecto de [+D+i™:

“Objetivo general

Disefiar un modelo de negocio para la produccion y comercializacion de alimentos ricos
en aminoécidos, antioxidantes y bajo en calorfas utilizando suplementos nutricionales
y considerando aspectos relevantes de mercadeo, produccién, financieros y sociales.

Objetivos especificos

Realizar un estudio de mercado en el municipio de Bucaramanga para identificar las
expectativas frente a los productos con base en colageno, fijar los precios dptimos de
esto, establecer el mercado objetivo, su tamafio, estrategias de mercadeo y posible
demanda del producto; asi mismo, desarrollar un anélisis de los productos competencia.
Elaborar diferentes prototipos de alimentos utilizando suplementos nutricionales
que garanticen calidad al consumidor.

Realizar el andlisis proximal de dos alimentos para determinar los componentes
nutricionales que aporta al organismo.

Disefar los procesos productivos, programa de produccion y disefio de planta re-
queridos para la producciony comercializacion de los productos a base de colédgeno.
Calcularel presupuesto de la puesta en marcha del modelo de negocio de produccién
y comercializacion en el municipio de Ibagué y realizar un analisis costo-beneficio
para determinarsi el retorno de lainversion es deseable sobre los costos estimados.”
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Definir la forma en que se protegeran y explotaran los resultados del proyecto

Para Colciencias (2017) la propiedad intelectual hace referencia a las creaciones deri-
vadas del intelecto humano en los campos cientifico, industrial, artistico y literario. La
propiedad intelectual debe protegerse y promoverse porque es una forma de recom-
pensar el esfuerzoy creatividad de las personas e incentivar el avance de la ciencia y el
conocimiento en beneficio de la sociedad.

De acuerdo con portal de la Universidad Nacional de Colombia (2020), la propiedad inte-
lectuales un derecho de dominio sobre las creaciones que se les otorga a los inventores
o autoresy al mismo tiempo le permite a la sociedad hacer uso de estas creaciones. La
propiedad intelectual comprende:

« Derechos de autor: derechos morales y derechos patrimoniales, creaciones
cientificas, literarias, artisticas y técnicas, programas de computador, bases
de datos.

« Propiedad industrial: invenciones patentables en el futuro, patente de inven-
cion, patente modelo de utilidad, disefio industrial, esquemas de trazados de
circuitos integrados, marcas, nombres comerciales, denominaciones de ori-
gen e indicaciones de procedencia.

« Obtencién de variables vegetales: son las variedades vegetales que se obtie-
nen por medio de métodos cientificos.

Sobre el procedimiento a aplicar para la proteccién de los resultados de investigacion
y explotacion comercial de los mismos, se explicaran con mayor detalle en el “Anexo
13-Establecer plan de explotacién comercial’”.

E. Representacion grdfica del procedimiento

Eldiagrama deflujo es una representacion grafica del paso a paso de un procedimiento,
muestra lasecuencia, jerarquia e interaccién entre actividades del proceso de “Formular
proyecto de [+D+i” (figura 15).
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Figura 15. Diagrama de flujo del proceso “Formular proyecto [+D+i”

Fuente: elaboracion propia.
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2.5 MANUAL DE PROCEDIMIENTO
“PLANIFICAR EL PROYECTO DE I+D+I”

A. Proposito y alcance

El propdsito de este manual de procedimientos es el de describir textualy graficamente
el proceso “Planificar el proyecto de I+D+i”, el cual es el tercer proceso del Sistema de
Formulacion y Gestion de Proyectos I+D+i basado en la NTC 5802.

En el proceso “Planificar el proyecto de [+D+i” el director del proyectoy el equipo redac-
tan la metodologia requerida para alcanzar los objetivos, las fases y programacion de
fechas para desarrollar el proyecto, se identifican los riesgos e impactos y se establece
la gestion requerida para los mismos.

Para la construccién del procedimiento asociado al proceso “Planificar el proyecto de
I+D+i” se tendran en cuenta las siguientes normasy literatura:

« NTC 5802 de 2008 - Gestién de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de [+D+i.

« GTC-1S021500: 2012 - Directrices para la direccion y gestién de proyecto.

« LaNTCISO 31000:2018 - Gestion del riesgo. Principios y directrices.

« Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacion de proyecto de I+D+i. Documento de au-
toria propia, desarrollado en el formato F-11-1-1 del Sistema de Gestién Inte-
grado de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD. Este formato
es usado por esa organizacion para la formulacion y planificacién de proyec-
tos de investigacién, la propuesta resultante es presentada ante comités de
investigacion y sometida a la revision de pares evaluadores para dar aval de
ejecucion y destinacion de recursos para este tipo de proyectos.

Este proceso nace como respuesta al requisito “4.4 Planificacién” de la NTC 5802. Este
procedimiento puede ser usado por una organizacion, grupo de interés o personas
interesadas en creacién y desarrollo de proyectos de [+D+i. Debe ser entendido como
una hoja de rutay puede ser adaptado a las necesidades particulares de cada usuario.

B. Disposiciones generales y restricciones

Previamente a la aplicacion del procedimiento “Planificar el proyecto de I+D+i”, la or-
ganizacion deberé tener lista la siguiente documentacion y elementos:

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién (1+D+i)



« Metodologia, en la cual se definen los instrumentos, recursos, actividades y
procedimientos necesarios para ejecutar el proyecto de [+D+i.

« Cronograma con las actividades y tiempos requeridos para desarrollar el pro-
yecto de [+D+i.

« Identificacion y tratamiento de los riesgos de los resultados generados del
proyecto.

+ Identificacion de impactos sobre el medioambiente y la sociedad.

C. Definiciones

Directorde proyecto: es la persona que tiene laresponsabilidad total del planeamiento
y la ejecucién acertada de cualquier proyecto.

Consideraciones éticas: la ética en una investigacion se basa en el respeto a los seres
humanosy buscar el beneficio a la sociedad y justicia. Todos los participantes de una
investigacion deben seguir estos principios.

Cronograma: es un calendario en el que se establecen los tiempos en los que se deben
ejecutar las actividades de un proyecto.

Diagrama de Gannt: es una herramienta grafica que sirve para programar tareas. Per-
mite la visualizacion de las tareas previstas y realizar el seguimiento y control de estas.

Diagrama de Pert: esta herramienta grafica que permite visualizar las relaciones y
dependencia entre actividades de un proyecto e identificar la ruta critica del proyecto.

Estructura de desglose del trabajo (EDT): es una descomposicion jerarquica de las
actividades que seran ejecutadas por el equipo del proyecto para lograr los objetivos
del mismo'y crear los entregables requeridos.

Estructura de desglose de recursos (EDR): es una representacién jerérquica de los
recursos (mano de obra, material, equipos, suministros, etc.). Esta estructura puede

presentar informacién relevante como nivel técnico o de formacion.

Gestion de riesgos: son la serie de acciones que deben realizarse para dar tratamiento
a laincertidumbre que se genera como efecto de una amenaza u oportunidad.

GTC: Guia Técnica Colombiana.
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Impacto: consecuencias resultado de una accién o la interaccién con algo.

Metodologia de la investigacion: es el conjunto de procedimientos utilizados para al-
canzar los objetivos de un proyecto.

NTC: Norma Técnica Colombiana.

Proyectos de I+D+i: proyecto de investigacion, desarrollo e innovacion, orientado a la
generacion de nuevos servicios y productos.

Responsables del proyecto: son los miembros involucrados en su realizacién a lo largo
de todo su ciclo de vida, realizando un trabajo conjunto para lograr los objetivos.

Riesgos: es la posibilidad de que ocurra un dafio o un contratiempo, aunque ambién
existe el riesgo positivo, el cual se entiende como una oportunidad.

Resultados del proyecto: son los productos esperados que se generan durante o tras
la ejecucion del proyecto.

D. Descripcion del proceso

La finalidad de esta actividad es definir los métodos, fases, actividades, asi como la
secuencia, tiemposy fechas de las actividades (cronograma) requeridos para desarro-
llar el proyecto.

Descripcion textual del procedimiento:

Disefiar la metodologia para el desarrollo del proyecto

Se debe seleccionar o plantear un disefio de investigacién adecuado para responder
a las preguntas formuladas en el planteamiento del problema; la palabra disefio hace
referencia a plan concebido para obtener la informacion que se desea. El plan incluiria
las actividades necesarias para encontrar las respuestas a la pregunta inicial de la
investigacion (Hernandez et al., 2006).

El primer paso seria definir si el paradigma de la investigacion seria cuantitativo o cuali-
tativo o mixto (una combinacion de ambos paradigmas). Seglin Behar (2008), la investi-
gacién cuantitativa recolecta informacion empirica de la realidad (lo que se puede medir
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o contar) teniendo siempre como resultado datos numéricos. El enfoque cualitativo es
fuerte en detallar un fendmeno, pero es débil en el anélisis del contexto que generaron
esos datos numéricos. La investigacién cuantitativa recolecta informacién de caracter
subjetivo, que es aquello que no se puede percibir por medio de los sentidos como lo
serfan los sentimientos, valores o caracteristicas culturales. Este tipo de investigacion
arroja datos de apreciaciones conceptuales; es débil en detallar el fendbmeno, pero es
fuerte en el analisisdel ambiente que genera dicho fenémeno.

Behar (2008) plantea varios métodos y técnicas para la obtencién de conocimiento y
que estarian estrechamente relacionados con el desarrollo de proyectos e [+D+i:

Método logico deductivo: sirve para encontrar principios desconocidos a
partir de los conocidos y encontrar consecuencias desconocidas de princi-
pios conocidos. Las matematicas son una ciencia netamente deductiva, por
ejemplo, al conocer la formula para calcular la velocidad podremos calcular el
tiempo que le toma a un avion recorrer cierta distancia.

Método inductivo: con este método se crean leyes a partir de la observacion
de los hechos, generalizando el comportamiento observado, pero sin usar la
l6gica para comprobar si dichas conclusiones serian validas o no, es decir,
estas podrian ser falsas. La aplicacion de este método es valida mientras no
encuentre ninglin caso que no cumpla las leyes propuestas.

Método hipotético-deductivo: en este método se busca determinar la falsead
o verdad de una hipétesis previamente planteada. Este método se utiliza para
validar o mejorar teorias previas en relacion con nuevos conocimientos.
Método investigacidn-accion: se usa para realizar cambios en la realidad es-
tudiada, partiendo de una situacion problema para llegar a una situacion de-
seada. En este método el criterio de la verdad solo puede ser la practica social
usando, verbigracia, el método cuantitativo. Ejemplo: “Se proponen cambios
en la variable X para mejorar la variable Y.

Método sintético-analitico: en este método se separa el objeto de estudio en dos
para estudiarlos por separadoy unavez comprendido su esencia se construye un
todo. Este método es usado en todas las ciencias experimentales ya que a partir
de este se pueden obtener leyes generalizadoras y con ello nuevo conocimiento.
Método experimental: en este método se hace uso de los sentidos para reco-
lectar informacion; se disefian experimentos para validar o invalidar una hi-
potesis manipulando deliberadamente el objeto de estudio para revelar sus
caracteristicas, lo anterior se hace de la siguiente forma:
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»  Sometiendo el objeto de estudio a la influencia de otros factores
»  Reproduciendo el fenédmeno en condiciones controladas.

« Poblacion y muestra: la poblacion es un cojunto definido por unas caracte-
risticas y valores en comun, la muestra es un subconjunto representativo de
dicha poblacion. Es necesario sacar muestras de la poblacion ya que pocas
veces sera posible estudiar toda la poblacién en cuestion. Existen las mestras
probabilisticas, en esta categoria todos los elementos de una poblacién tie-
nen la misma probabilidad de ser seleccionados. La segunda categoria com-
prende las muestras no probabilisticas, en donde la eleccién de los elementos
no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de las muestras a
seleccionar. Los tipos de muestras mas usados en la investigacion son:

»  Muestreo aleatorio simple: es la seleccion al azar de las muestras (muestra
probabilistica).

» Muestreo estratificado: en este tipo de muestreo la poblacién se divide
en grupos con el proposito de dar representatividad a las diferentes ca-
racteristicas y valores que componen la poblacion. Para seleccionar los
elementos que conformaran las muestras se usa el muestreo aleatorio.

» Muestreo por cuotas: se separa la poblacion en grupos y se asigna una
cuota para cada grupo. Los elementos que conformaran cada cuota se
seleccionan ajuicio del investigador, lo cual se podria prestar a distorsién
de la informacion recolectada.

»  Muestreo intencionado: en este tipo de muestreo el investigador elige a su
criterio los elementos que conformaran las muestras, razon por la cual a
este tipo de muestreo también se le llama sesgado.

»  Muestreo mixto: en este tipo de muestreo los elementos se pueden elegir
de forma probabilistica y no probabilistica.

« Variables: este término hace referencia a las propiedades o caracteristicas de
un individuo o de conjuntos y pueden tener diferentes valores. Para operar
con variables es necesario traducir los valores de las variables a conceptos
que se puedan medir. Las variables se pueden dividir en:

»  Variables cualitativas: son aquellos atributos no medibles como el aprecio
y las funciones del personal de una organizacion.

» Variabales cuantitativas: son las que se pueden medir o contabilizar y
arrojan datos numeéricos, por ejemplo, cantidad de personas con ojos
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azules de una comunidad, promedio de altura de un grupo de estudian-
tes, etc. Las variables cuantitativas se clasifican en continuas (pueden
asumir cualquier valor como niimeros decimales, por ejemplo, peso, lon-
gitud, edad, etc.) y en discontinuas (solo nimeros enteros como nlimero
de participantes en una actividad, etc.).

» Variables independientes: representan las causas del fenémeno.

» Variables dependientes: representa las consecuencias de fendmeno.

También esimportante determinar el nivel de profundidad que tendra la investigacion.
Parra (2018) propone los siguientes niveles:

« Investigacdn bésica o pura: este tipo de investigacién busca la generacién de
nuevo conocimiento cientifico como la formulacion de conceptos, principios
y sistemas logicos de un campo del conocimiento, pero sin intencion de bus-
car su validacién o una aplicacion practica inmedita.

« Investigacion aplicada: este tipo de investigacion es usualmente aplicada en
el campo de la ingenieria y se basa en el conocimiento cientifico propio de
las ciencias naturales y las ciencias basicas para el desarrollo de nuevos pro-
ductos, procesos, infraestructura o sistemas informaticos. Es en este tipo de
investigacién que principalmente se fundamentan los proyectos de [+D+i,

« Investigacion descriptiva: esta puede basarse en la investigacion cuantitativa
y cualitativa o mixta y su proposito es la organizacion de informacién para su
posterior ordenamiento y clasificacion.

« Investigacion exploratoria: este tipo de investigacion buscar dar una visién
general y aproximativa de un fenémeno; suele usarse cuando el fenémeno
ha sido poco estudiado. Este tipo de investigaciones suelen ser usadas poste-
riormente como base para otros, un ejemplo de es su uso generalizado para la
busqueda de antecedentes en un proyecto de [+D+i.

« Investigacion explicativa: este tipo de investigacién genera nuevo conoci-
miento a través del andlisis de las relaciones causa-efecto de un fendémeno.
Este tipo de investigacion suele basarse en los métodos experimentales y téc-
nicas de observacion.

+ Investigacion evaluativa: es valorar cuantitativamente o cualitativamente un
fendmeno u objeto de estudio de pasado, presente o futuro. Este tipo de pro-
ceso de investigacion requiere el uso de guias y criterios de valoracion.
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Al momento de construir el disefio metodoldgico de una investigacion también es
importante que el investigador mencione las técnicas para recolectar datos. Existen
herramientas basicas como lo serian la observacion, la entrevista, la encuesta, el cues-
tionario, grupos focales, experimentacion, revision documental y técnicas propias del
campo del conocimiento al cual pertenezca el objeto de estudio, por ejemplo, estudio
de tiempo y movimientos de una actividad industrial o analisis fisico-quimicos de un
nuevo alimento.

En esta fase de planeacion del proyecto de I+D+i también es importante definir las
fuentes de informacion y la justificacion del porqué estas han sido seleccionadas. En
el caso de las investigaciones cuantitativas se debe explicar los mecanismos de mues-
treoy en el caso de las investigaciones cualitativas se deben explicar los procesos de
interpretacion de las actitudes y discursos. Las fuentes de informacion que normal-
mente suelen usarse son bases de datos, paginas web especializadas de instituciones
académicas reconocidas, paginas gubernamentalesy expertos en el campo del objeto
de estudio (Parra, 2018).

En esta etapa de la planeacién del proyecto de I+D+i, ademas de definir el paradigma,
método, técnica, nivel de profundizacion y fuente de informacion, también se suelen
definir las fases del proyecto de I+D+i. Estas fases estan directamente relacionadas con
los objetivos de investigacion que se hayan planteado, los cuales a su vez surgen como
una ruta para responder la pregunta de investigacion establecida en el planteamiento
del problema.

A continuacion, se presenta un ejemplo de disefio metodolégico o metodologia de un
proyecto de [+D+i, extraido del “Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacién de proyecto de [+D+i":

“El proyecto estd enmarcado como una investigacion mixta porque se usaran técnicas
de investigacion cualitativa y cuantitativa para la recoleccion y anélisis de informacién.
El proyecto tiene un enfoque propositivo porque busca modelar un negocio de servi-
cio de lavadoras planteando diversas alternativas de solucion a las probleméticas que
plantea el proyecto.

Las siguientes son las fases del proyecto:

Fase I se realizarad un estudio de mercado en donde se desarrollaran los cuestionarios
necesarios para ser aplicados por medio de encuestas en el municipio de Bucaraman-
ga, que seran tabuladasy analizadas para establecer los servicios a ofertar y fijar los pre-
cios Optimos de estos. Asi mismo, establecer el mercado objetivo y su tamafioy posible
demanda del producto alimenticio rico en aminoécidos y antioxidantes. También se
hara un analisis de los productos competencia que existen en el mercado actualmente.
Para el desarrollo de esta fase se recomienda el apoyo de un profesional en mercadeo.
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Fase II: para determinar la formulacién y composicién de un producto alimenticio
es necesario elaborar diferentes prototipos hasta obtener uno que cumpla con las
caracteristicas organolépticas y nutricionales deseadas; para ello se contara con los
ingredientes seleccionados a diferentes proporciones y se desarrollaran los productos
estandarizando las operaciones, procesos y variables del alimento. Para el desarrollo de
esta fase se recomienda el apoyo de un profesional en alimentos.

Para garantizar la calidad nutricional es necesario realizar el analisis proximal de
los alimentos en un laboratorio especializado que determine los componentes
nutricionales que aporta al organismo al ser consumidos, los cuales sirven para
estructurar la composicion nutricional que exige la Resolucion 5109 de 2005 referente
al etiguetado y rotulado de los alimentos. Para esta fase se requiere contratar el servicio
técnico del laboratorio.

Fase Ill: en esta fase se modelara el sistema de productivo para la generacién y comer-
cializacion de alimentos ricos en aminoacidos y antioxidantes utilizando suplementos
nutricionales:

« Paraeldisefioy documentacion de los procesos productivos y de negocio se usaran
diagramas de flujo y fichas de caracterizacion de procesos.

« Conbaseeneltamafiodel mercado, técnicas de prondsticosy el disefio de los proce-
sos productivos se disefiard un programa de produccién para cumplir con la posible
demanda del suplemento rico en aminoacidos y antioxidantes.

» Paraeldisefiodelaplantaindustrial parala produccién del alimento rico en aminoa-
cidosy antioxidantes se usara el software SketchUP que permite realizar modelos 3D
de instalaciones fisicas de una empresa de forma gratuita.

Fase IV: en esta fase se realizard un presupuesto de costos y un analisis de beneficio-cos-
to para evaluar la viabilidad econémica del modelo de negocio disefiado para la pro-
duccion y comercializacion del suplemento rico en aminoacidos y antioxidantes. Para
desarrollar el presupuesto se debe realizar una proyeccion de costos fijos y variables
para saber cuantos recursos financieros se deben invertir en la puesta del modelo de
negocio. También en esta fase se debe aplicar un anélisis de costo beneficio para definir
sielretorno de lainversién es deseable sobre los costos estimados. Para el desarrollo de
esta fase se recomienda el apoyo de un contador o especialista en finanzas”.

Definir el cronograma del proyecto de I+D+i

Parra (2018) propone la siguiente ruta para definir el cronograma de un proyecto
de [+D+i:

« Paso 1: estimar las fechas iniciales y finales del proyecto.
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« Paso 2: listar actividades o fases del proyecto y asignar un identificador para
cada actividad (dos o tres palabras clave). Para este paso es importante apo-
yarse en la herramienta EDT (estructura de desglose del trabajo).

« Paso 3: estimar los tiempos de duracion para cada actividad. Para esta etapa
de la planificacién del proyecto de I+D+i se recomienda usar un diagrama de
Pert ya que con esta herramienta se pueden identificar la secuencia de las
actividadesy se pueden realizar actividades de forma paralela.

+ Paso4:organizar las actividades o fases del proyecto en una tabla o diagrama
de Gantt.

En latabla 5 se presenta un ejemplo de cronograma de un proyecto +D+i, extraido del
“Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacion de proyecto de [+D+i™:

Tabla 5. Ejemplo de cronograma de proyecto de [+D+i

Nombre de |a actividad Duracion Inicio Finalizacion

~ (meses) = (dd/mm/aaa) (dd/mm/aaa)
Fase I: estudio de mercados 6 01/09/2019 01/02/2020
Fase II: disefio del producto alimenticio 8 02/02/2020 02/10/2020
Fase lll: disefio del proceso productivo 6 03/08/2020 03/02/2021

Fase |V: presupuesto y estudio de

costo-beneficio 3 04/02/2021 04/05/2021

Fuente: Anexo 8.1

Definir la gestion de riegos e impactos del proyecto de I+D+i

Sobre la identificacion y gestion de los riegos del proyecto de +D+i, la Norma Técnica
Colombiana 5802 hace referencia a la Norma Técnica Colombiana 5254 Gestion del
Riesgo, siendo esta norma reemplazada porlaNTCISO 31000:2018 - Gestion del riesgo.
Principios y directrices. La informacion general se presenta en el “Anexo 4 - Sintesis
NTC ISO 31000”.

Deacuerdo con el Icontec (2018), se debe entender el término “riesgo” como elimpacto
positivo o negativo del desarrollo del proyecto [+D+iy de los resultados de este a corto,
mediano y largo plazo. En la NTC 5802 los impactos a considerar podrian abarcar los
siguientes &mbitos:
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« Consumo energético y de agua.

« Consumoy aprovechamiento de recursos naturales.

«  Generacion de emisiones, vertimientos y residuos sélidos.

« Impacto en general sobre el medioambiente.

+ Riesgos para la salud y calidad de vida humana.

« Efectos sobre la biodiversidad.

« Beneficios de los grupos de interés asociados al proyecto de I+D+i (inversores,
comunidad, Estado, empleados, proveedores, clientes, etc.).

Segln Icontec (2018), en la NTC ISO 31000:2018 - Gestion del riesgo. Principios y direc-
trices, el proceso de gestion del riesgo abarca los siguientes procesos:

« Comunicaciény consulta.

« Alcance, contextoy criterios.

« Evaluacién del riesgo (identificaciéon del riesgo, andlisis del riesgo y valoracién
del riesgo).

« Tratamiento del riesgo.

«  Seguimientoy revision.

+ Registro e informe.

La secuenciay explicacién de estos procesos se presenta en la figura 16.
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Figura 16. Proceso de gestion del riesgo

COMUNICACION Y CONSULTA

Este proceso tiene por finalidad comunicar a las partes interesadas los riesgos y potenciales consecuencias y recopilar la suficiente

informacion para la toma de decisiones.

EVALUACION DEL RIESGO
Es el proceso sistematico, interactivo y colaborativo para identificar,
analizar y valorar el riesgo.

W

SEGUIMIENGTO Y REVISION

La finalidad de este proceso es la recopilacién,analisis y registros de los resultados de la gestién de riesgos para proporcionar
retroalimentacion a las partes interesadas.

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de consideraciones éticas, en donde se
muestran una serie de posibles riesgos generados por un proyecto de I+D+i, extraido
del “Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacién de proyecto de [+D+i”:

“Consideraciones éticas: para el diligenciamiento de este punto el investigador de-
beré indicar si la propuesta presenta o no implicaciones éticas y de qué tipo, asi como
también de qué forma serdn manejadas segln la reglamentacién vigente. Para los casos
que aplique se deben desarrollar los siguientes aspectos, de acuerdo con los lineamien-
tos del Comité de Etica en Investigacién y de la Comision Especial de Bioética de la
Escuela de Ciencias de la Salud.

« Clasificaciony minimizacion del riesgo de la investigacion seglin la Resolucion 008430
de 1993.

o Maximizacion: justificacion ética, distribucién de los beneficios e impacto.

« Confidencialidad, reserva, privacidad y proteccién de identidad.

« Conflictos de interés.

o Proteccién al medioambiente.

« Compromiso de los investigadores.

« Documentos adjuntos: consentimiento informado, carta de aprobacion de autorida-
desensalud, ambientales, civiles y otras. Carta de compromiso de los investigadores
para el cumplimiento de normas nacionales e internacionales sobre el manejo e
investigacion en seres humanos.
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Se presenta también un ejemplo de impactos esperados en la tabla 6, extraido del
“Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacién de proyecto de [+D+i™:
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Tabla 6. Fjemplo de impactos esperados de un proyecto [+D+i

Impacto esperado

Consolidar a la UNAD como una

s

institucion lider en innovacion
tecnoldgica.

Plazo (afios)
después de
finalizado el
proyecto:
corto (1-4),
mediano (5-9),

largo (10 0 més) |

Mediano

Indicador
verificable

Instituciones
participando

Supuestos*

Fortalecer la participacion de los
estudiantes en los procesos de
investigacidon generados desde
el programa de Ingenieria In-
dustrial, propiciando ambientes
académicos acordes con los prin-
cipios de la UNAD.

Corto, mediano y
largo

Ndmero de estu-
diantes compro-
metidos en este
proceso académi-
co de investiga-
cion.

Interés de los
estudiantes
para adaptarse
a la disciplina
derivada de los
procesos de in-
vestigacion.

académicos de la educacion
superior a la presentacion de
alternativas viables para el mejo-
ramiento de los procesos produc-
tivos regionales, en este caso del

municipio de Ibagué.

Ofrecer a la comunidad aca- Mediano Namero de ponen-  Aceptacion por
démica nuevos enfoques sobre cias realizadas. parte de la comu-
modelos de negocio. nidad empresa-
rial y académica.
Contribuir desde los ambientes ~ Mediano Numero de lineas  Presentacion del

de mejoramiento
generadas a través
de la investigacion,
en funcion del sec-
tor agroindustrial.

proyecto para

la basqueda de
fuentes de finan-
ciacién para su
puesta en mar-
cha.

Fuente: Anexo 8.1.

E. Representacion grdfica del procedimiento

Eldiagrama de flujo es una representacion grafica del paso a paso de un procedimiento,
muestra la secuencia, jerarquia einteraccién entre actividades del proceso de “Planificar

proyecto de I+D+i” (figura 17).
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Figura 17. Diagrama de flujo del proceso “Planificar proyecto de [+D+i”

Fuente: elaboracion propia.
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2.6 MANUAL DE PROCEDIMIENTO
“PRESUPUESTAR EL PROYECTO DE I+D+1”

A. Proposito y alcance

El propdsito de este manual de procedimientos es el de describir textual y graficamente
el proceso “Presupuestar el proyecto de I+D+i”, el cual es el cuarto proceso del Sistema
de Formulacién y Gestién de Proyectos I+D+i basado en la NTC 5802.

Enel proceso “Presupuestar el proyecto de I+D+i”, la planificacién previamente realizada
se presenta en un formato adecuado para revision y control de los costos estimados al
desarrollo y ejecucion del proyecto I+D+i.

Para la construccion del procedimiento asociado al proceso “Presupuestar el proyecto
de I+D+i” se tendran en cuenta las siguientes normasy literatura:

« NTC5802 de 2008 - Gestién de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de [+D+i.

«  Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia PMBOK), sexta
edicion.

« Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacién de proyectos de [+D+i. Documento de au-
torfa propia, desarrollado en el formato F-11-1-1 del Sistema de Gestion Inte-
grado de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD. Este formato
es usado por esa organizacion para la formulacién y planificacién de proyec-
tos de investigacion, la propuesta resultante es presentada ante comités de
investigacién y sometida a la revision de pares evaluadores para dar aval de
ejecuciény destinacion de recursos para este tipo de proyectos.

Este proceso nace como respuesta al requisito “4.5 Presupuesto” de la NTC 5802. Este
procedimiento puede ser usado por una organizacion, grupo de interés o personas
interesadas en creacion y desarrollo de proyectos de I+D+i. Debe ser entendido como
una hoja de rutay puede ser adaptado a las necesidades particulares de cada usuario.

B. Disposiciones generales y restricciones

Previamente a la aplicacion del procedimiento “Presupuestar el proyecto de I+D+i”, la
organizacion deberé tener lista la siguiente documentacion y elementos:

« Estructura organizativa (organigrama) del proyecto de [+D+i.
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« Estructura de desglose de recursos (EDR).

+ Estructura de desglose de trabajo (EDT).

« Cronograma con las actividades y tiempos requeridos para desarrollar el pro-
yecto de [+D+i.

C. Definiciones

Director de proyecto: es la persona que tiene la responsabilidad total del planeamiento
y la ejecucién acertada de cualquier proyecto.

Cronograma: es un calendario en el que se establecen los tiempos en los que se deben
ejecutar las actividades de un proyecto.

Costos: los costos asociados a un proyecto de |+D+i serfan aquellos gastos en los que
incurriria la organizacién para ejecutar y mantener el proyecto.

Estimacion de costos: es laidentificacién de los elementos en los cuales la organizacién
tendra que hacer una inversion monetaria para desarrollar y sustentar el proyecto,
elementos como lo seria materias primas, talento humano, equipos, herramientas,
magquinaria, servicios e infraestructura.

Estructura de desglose de recursos (EDR): es una representacién jerarquica de los
recursos (mano de obra, material, equipos, suministros, etc.). Esta estructura puede
presentar informacion relevante como nivel técnico o de formacion.

Estructura de desglose del trabajo (EDT): es una descomposicion jerarquica de las
actividades que seréan ejecutadas por el equipo del proyecto para lograr los objetivos
del mismo y crear los entregables requeridos.

GTC: Guia Técnica Colombiana.

NTC: Norma Técnica Colombiana.

Presupuesto: es un plan operativo para la gestion de los recursos que se requieren para
lograr los objetivos de un proyecto en determinados periodos de tiempo, dicho plan

se expresa en dinero.

Proyectos de I+D+i: proyecto de investigacion, desarrollo e innovacion, orientado a la
generacion de nuevos servicios y productos.
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Responsables del proyecto: son los miembros involucrados en su realizacion a
lo largo de todo su ciclo de vida, realizando un trabajo conjunto para lograr los
objetivos.

D. Descripcion del proceso

De acuerdo con la Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia PMBOK)
del Project Management Institute (2017), se proponen las siquientes actividades para
plantear el presupuesto de un proyecto y definir los respectivos mecanismos de control
del presupuesto del proyecto de [+D+.

Descripcion textual del procedimiento:

Determinar el presupuesto de un proyecto de I+D+i

Sedeben establecer de forma desglosada la estructura de los recursos requeridos para
la ejecucion del proyecto, se deben contemplar gastos directos e indirectos que se deben
invertir en materias primas, personal, equipos, herramientas, software, maquinaria e
infraestructura, transporte, gastos administrativos y definir un rublo también para tener
un 5 a 10% del presupuesto total para cubrir posibles riesgos e impactos negativos.
Los presupuestos pueden presentarse por semana, mensual o pueden cubrir toda la
ejecucion del proyecto (Behar, 2008).

Parra (2018) propone la siguiente ruta para definir el presupuesto de un proyecto de
I+D+i: a partir de las actividades dispuestas en el cronograma (su construccion se
explica en el Anexo 9 - Planificar proyecto de [+D+i) o EDT (estructura de desglose de
actividades) y la EDR (estructura de desglose de recursos). Las herramientas EDT y EDR
fueron explicadas en el “Anexo 7-Asignar responsables del proyecto I+D+i”, construir
una matriz en donde se correlacionen las actividades, los recursos requeridos para
cada actividad, la cantidad requerida para cada recurso y los recursos monetarios. Un
ejemplo se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Ejemplo 1. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

Cantidad de di-

nero requerido
para comprar
cada recurso

Cantidad
requerida de
cada recurso

' Recursos destinados |

seiileEo s a cada actividad

Formulacion del pro-  Ingeniero o técnico
totipo de alimento rico  especializado en qui- 1 $2.500.000
en aminodcidos mica

Fuente: Anexo 9.

Otra forma de presentar los presupuestos es desglosarlo por categorias de recurso,
fuente de financiacién y cantidad requerida. Un ejemplo de esto se presenta en
la tabla 8, que se presenta en el “Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacion de proyecto
de [+D+i”;

Tabla 8. Fjemplo 2. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

Valor (en miles de $

Categorias . \ ‘
de recurso Descripcion Aporte interno | Aporte enti- | Valortotal
q .. | . Valor tota
Organizacion | dad externa |
Equipo humano 3 /nvest/gadoref docen- 51 624.000 51 624.000
tes ocasionales
Equipos
y software _ _ _ _
Viajes y salidas de
campo _ _ _ _
Materiales y Materias primas de ori-
suministros gen quimico y natura,
asi como instrumentos
necesarios para el desa-  1.600.000 - 1.600.000
rrollo de los prototipos
de alimentos ricos en
aminodcidos.
Bibliografia - - - -
Servicios técnicos
y de apoyo - - - -
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Valor (en miles de $)

Descripcion Aporte interno | Aporte enti-
o | Valor total
Organizacion | dad externa |

Categorias
de recurso

Movilidad Ponencias en el

T . 7.000.000 - 6.000.000
académica extranjero

- Publicacis )
Publicaciones ) ublicacion en revista 700.000 - 700.000
indexada

Organizacion
de eventos - - - -
académicos

Alguiler - arrien-
dos

Gestion de paten-
tes o variedades - - - .
de vegetales

Total $60.924.00 $60.924.000

Fuente: Anexo 8.1.

Asuvez, las categorias de recursos se pueden desglosar en otras tablas y presentar los
respectivos rublos y costos en detalle de cada categoria. Estos ejemplos se presentan
en las siguientes tablas, que fueron extraidas del “Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacién
de proyecto de [+D+i".

Tabla 9. Ejemplo 3. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

__Equipohumano
3 Dedicacion
(#horas/semana)

Nombre Titulo Funcion

Natalia Molina o ‘ )
Ingeniero industrial Docente TC 13 horas semanales Ibagué

Arévalo

Javier Augusto Ingeniero de disefio )
Docente TC 7 horas semanales — Ibagué

Romero de producto

Diana Katherine o , ,
Ingeniero industrial = Docente MT 7 horas semanales — Ibagué

Trilleros
SUBTOTAL $51.624.000

Fuente: Anexo 8.1.
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Tabla 10. Fjemplo 4. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

Equipos y software

Valor (en miles de $)

Descripcién del equipo | Justificacién Aportelnterno Aporteeh'ﬁ'a'éaw
| | Organizacion externa

Subtotal

Fuente: Anexo 8.1.

Tabla 11. Ejemplo 5. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

Viajes y salidas de campo

VALOR

en miles de $)
Descripcién delviaje | Justificacion | Aporteinterno | Aporte entidad

Organizacién | externa

Subtotal

Fuente: Anexo 8.1.

Tabla 12. Ejemplo 6. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

__Materialesy suministros |
_ Valor (enmilesde$) |

Materiales* Justificacién Aporteinterno  Aporte entidad

Organizacion externa

Se requiere materias
primas de origen natural
y quimico para el desa-
rrollo de los prototipos de
alimento rico en aminod-

Materias primas naturales

Yy quimicas. 800.000 .

cidos.
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_ MRSy SUnises

____ Valorfenmilesdes) |
Materiales* Justificacion Aporte interno  Aporte entidad
Organizacion externa

Se requiere batidora,
cristaleria, moldes de
Utensilios como batido- | silicona y madera, entre
ra, cristaleria, moldes de | otros elementos, para 800.000 -
silicona y de madera. el desarrollo de los pro-
totipos de alimento rico
en aminodcidos.

Subtotal 1.600.000 0

*Pueden agruparse por categorias, ej.: vidrierfa, reactivos, papeleria, etc., suscripciones a revistas, libros, etc.
Fuente: Anexo 8.1.

Tabla 13. Ejemplo 7. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

Bibliografia y publicaciones

Valorenmilesde$) |

Justificacion  Aporteinterno | Aporte entidad
| ~ Organizacion | externa
No aplica 0 0
Subtotal 0 0

Fuente: Anexo 8.1.

Tabla 14. Ejemplo 8. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

Servicios técnicos y de apoyo

Valor (en miles de $)

Descripcion

. Justificacion
del servicio : o,
- Organizacion externa
No aplica 0 0
Subtotal 0 0

Fuente: Anexo 8.1.
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Tabla 15. Fjemplo 9. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

_ Movilidad académica (para socializacion de resultados en eventos cientificos)
|  Valor (en mlles de$)

Descripcién | Justificacion Aporte interno = Aporte ent|dad
| - Organizacion ~ externa
) Participacion en convocatorias na-

Ponencias en te- ) ) )

o , cionales y extranjeras para realizar
rritorio nacional y , 7.000.000 -

_ ponencias de los resultados de la
extranjero . L
investigacion.

Subtotal 7.000.000 0

Fuente: Anexo 8.1.
Tabla 16. Fjemplo 10. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

Publicaciones
(pago de derechos de publicacion de articulos en revistas de alto impacto
'y proceso editorial de libro resultado de |nvest|gaC|on)
| Valor (en mlles de $)
Descripcion Justificacion Aporte interno  Aporte entidad
| - Organizacion =~ externa

L . Publicacion de articulo o articulos
Publicacion en revis- i ) o
, derivados de la investigacion en 700.000 -
ta indexada o
revista indexada.
Subtotal 7.000.000 0

Fuente: Anexo 8.1.
Tabla 17. Ejemplo 11. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

12.9 Organizacidn de eventos académicos

Descripcion Justificacion ' Aporteinterno  Aporte entidad
- Organizacion = externa
No aplica 0 0
Subtotal 0 0

Fuente: Anexo 8.1.
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Tabla 18. Fjemplo 12. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

_12.10Alquiler - Arriendos
_ Valor (en miles de $)

Descripcién Justificacion ' Aporteinterno | Aporte entidad
~ Organizacion =~ externa
No aplica 0 0
Subtotal 0 0

Fuente: Anexo 8.1.

Tabla 19. Fjemplo 13. Presupuesto de un proyecto de [+D+i

Descripcion Justificacion
Organizacion | externa
No aplica 0 0
Subtotal 0 0

Fuente: Anexo 8.1.

Cada organizacion puede disefiar una bateria de formatos de presupuestos y adaptarlos
a sus necesidades.

Controlar los costos

El portal especializado en innovacién digital CIO Espafia (2017) propone los siguientes
pasos para el control de los costos:

Paso 1. Desarrollar los indicadores relevantes para el proyecto. El Project Management
Institute — PMI (2017) plantea la metodologia de gestion del valor ganado o earned va-
lue method (EVM) para hacer el sequimiento y control del presupuesto del proyecto. Para
aplicar esta metodologia el equipo y director de proyecto deberdn contar con la siguiente
informacion:

« Linea base de costos del proyecto.
« Costesydistribucion de costes de tareas.
« Herramientas o software para el control de costos como lo serian SAP o Prism.
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Los indicadores para el control de seguimiento de la metodologia de gestion del valor
ganado o EVM son los siguientes:

« Valor planificado (PV): es el valor presupuestado autorizado y asignado al tra-
bajo que debe realizarse para completar una actividad del cronograma.

« Valor ganado (EV): es el presupuesto asignado al trabajo autorizado que se ha
completado con respecto al cumplimiento de una actividad. El EV se usa para
calcular el porcentaje de ejecucion global de un proyecto.

« Costo real: el costo real (AC) es el costo incurrido por el trabajo llevado a cabo
en una actividad durante un periodo de tiempo especifico. Este costo se basa en
el calculo del valor ganado (EV), pero con relacion a una unidad de tiempo, por
ejemplo, el costo de las horas de trabajo.

« Variacion del cronograma (SV): es la medida de desemperio del cronograma,
determina si el grado de un proyecto esta atrasado o adelantado y se obtiene
de la diferencia entre el valor ganado (EV) y el valor planificado (PV), su formula
es SV=EV-PV.

« Variacion del costo (CV): es la cantidad de dinero del déficit o superdvit presu-
puestario en un momento dado, se obtiene de la diferencia entre valor ganado
(EV) y costo real (AC), su formula es CV=EV-AC. Una variacion negativa es dificil
de recuperar para el proyecto.

« Indice de desempefio del cronograma (SPI): es el indicador de eficiencia con
respecto al avance del cronograma, se obtiene de la razén entre valor ganado
(EV) y valor planificado (PV), su formula es SPI=EV/PV. Un SPl inferior a 1 significa
que la cantidad de trabajo realizado es menor a la planificada. Un valor supe-
rior a XX significa que la cantidad de trabajo realizado es mayor a la prevista
inicialmente.

« Indicedeldesempefio del costo (CPI): eselindicador de eficiencia con respecto
alavance del cronograma, se obtiene de la razén valor ganado (EV) y costo real
(AC), su formula es CPI = EV/AC. Un CPI superior a 1 significa un costo inferior
con respecto al desempefio de la fecha, un CPI menor a 1 significa un costo
superior al presupuestado inicialmente con respecto al trabajo realizado.

Paso 2. Revisary pronosticar. Segln el portal especializado en innovacién digital
ClO Espafia (2017), un proyecto que se ejecute sin una planificacion presupuestal
y sin pronosticos sobre la conclusion de un proyecto en relacion con el desem-
pefio (alcance, tiempo y costos) del mismo estd condenado al fracaso. Se debe
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supervisar frecuentemente que los presupuestos no se alejen demasiado y de forma
incorregible de lo inicialmente planeado, es més facil corregir una desviacién del
10% que del 50 %.

Paso 3. Informar a las partes interesadas. Es importante que los miembros del
equipo del proyecto y demas partes interesadas se mantengan informados de los
prondsticos del presupuesto del proyecto para la toma adecuada de decisiones
(CIO Espafia, 2017).

E. Representacion grdfica del procedimiento

Eldiagrama de flujo es una representacion grafica del paso a paso de un procedimiento,
muestra la secuencia, jerarquia e interaccion entre actividades del proceso de “Presu-
puestar el proyecto de [+D+i” (figura 18).

2.7 MANUAL DE PROCEDIMIENTO
“CONTROLAR LA DOCUMENTACION
DEL PROYECTO DE I+D+I”

A. Proposito y alcance

Elpropdsito de este manual de procedimientos es el de describir textualy graficamente el
proceso “Controlar ladocumentacién del proyecto de I+D+i”, el cual es el quinto proceso
del Sistema de Formulacion y Gestion de Proyectos de I+D+i basado en la NTC 5802.

En el proceso “Controlar la documentacién del proyecto de I+D+i” el director y equipo
del proyecto organizany mantienen ordenados los documentos del proyecto de I+D+i
para ser compartidos por las partes interesadas.

Parala construccion del procedimiento asociado al proceso “Controlar ladocumentacion
del proyecto I+D+i” se tendran en cuenta las siguientes normas y literatura:

« NTC 5802 de 2008 - Gestién de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de [+D+i.

« Anexo 8.1 Ejemplo de Formulacion de proyecto de +D+i. Documento de au-
torfa propia, desarrollado en el formato F-11-1-1 del Sistema de Gestion Inte-
grado de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD. Este formato
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Figura 18. Diagrama de flujo del proceso “Presupuestar proyecto de [+D+i”
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es usado por esa organizacion para la formulacion y planificacién de proyec-
tos de investigacién, la propuesta resultante es presentada ante comités de
investigacion y sometida a la revision de pares evaluadores para dar aval de
ejecuciony destinacion de recursos para este tipo de proyectos.

Este proceso nace como respuesta al requisito “4.6 Control de la documentacion del
proyecto” de la NTC 5802. Este procedimiento puede ser usado por una organizacion,
grupo deinterés o personas interesadas en creaciony desarrollo de proyectos de [+D+i.
Debe ser entendido como una hoja de ruta y puede ser adaptado a las necesidades
particulares de cada usuario.

B. Disposiciones generales y restricciones

Previamente a la aplicacion del procedimiento “Controlarladocumentacion del proyecto
de +D+i", la organizacion debera tener lista la siguiente documentacion y elementos:

« Estructura organizativa (organigrama) del proyecto de [+D+i.

«  Estructura de desglose de recursos (EDR).

« Estructura de desglose de trabajo (EDT).

« Cronograma con las actividades y tiempos requeridos para desarrollar el pro-
yecto de [+D+i.

C. Definiciones

Director de proyecto: es la persona que tiene laresponsabilidad total del planeamiento
y la ejecucién acertada de cualquier proyecto.

GTC: Guia Técnica Colombiana.
NTC: Norma Técnica Colombiana.

Proyectos de I+D+i: proyecto de investigacion, desarrollo e innovacion, orientado a la
generacién de nuevos servicios y productos.

Responsables del proyecto: son los miembros involucrados en su realizacién a lo largo
de todo su ciclo de vida, realizando un trabajo conjunto para lograr los objetivos.
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Sistema de gestion documental: son los elementos como formatos, software, actividades
y procedimientos asociadas al registro, conservacion, organizacion y comunicacion
de datos e informacién en formatos fisicos o digitales, por ejemplo, de este tipo de
documentacion serian las actas de reuniones, contratos, procedimientos, informes,
registros, etc.

Software de gestion documental: sopo rte informatico y digital del sistema de gestién
de la documentacion de un proyecto u organizacion. Este tipo de sistemas ayudan a
sistematizar la bUsqueda de informacion y acceder rapidamente a los documentos.
Con este tipo de sistemas se evita el uso de papel fisico.

D. Descripcion del proceso

La ISO 15489 Informacion y documentacién — Records Management, es un estandar o
norma que tiene por propdsito normalizar los procesos del sistema de gestion docu-
mental en una empresa. Esta norma esta basada en la metodologia DIRKS (Designing
and Implementing Recordkeeping Systems) de origen australiano (Alonso et al., 2007).
La ISO 15489 propone los siguientes procesos del sistema de gestion documental que
seran explicados en las siguientes paginas.

Descripcion textual del procedimiento:

Incorporar los documentos y formatos

En esta etapa se seleccionan los documentos que seran capturados digitalmente o
guardados fisicamente. Se definen también los requerimientos para la elaboracion de
documentos y formatos del proyecto de I+D+i. Los datos que debe tener el encabeza-
do de los formatos del documento, de acuerdo con la UNAL (2008), son: logotipo de la
organizacion a la que pertenece el proyecto, nombre del documento, codigo, fechas de
emision de las versiones del documento y nimero de paginas. Un ejemplo de este tipo
de encabezados se presenta en lafigura 19, que fue extraido del “Anexo 8.1 Ejemplo de
Formulacion de proyecto de [+D+i”.
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Figura 19. Ejemplo de encabezado de un proyecto de [+D+i

, 3DIGO:
LT FORMATO DE PRESENTACION cobico F1LL1
AD PROPUESTA DE INVESTIGACION -
L:“J\M:/ VERSION:
~—r o PROCEDIMIENTO RELACIONADO: 04-31-05-2018
Universidad Nacional 2
Abierta y a Distancia CONVOCATORIA DE FINANCIACION PAGINAS:
DE PROPUESTAS DE INVESTIGACION Pégina 2 de 31

Fuente: Anexo 8.1.

En este paso también se define si el documento sera guardado de forma digital o fisica
durante la planeaciény ejecucién del proyecto de +D+i.

Categorizar y registrar los documentos

Esel pasoendondeseformaliza elingreso de un documento al sistema de gestion docu-
mental del proyecto de [+D+iy se define una categoria a la que pertenece el documento.
Esta categorizacién se puede dar por areas, procesos o tematica del proyecto de [+D+i.
En esta fase también se suele codificary registrar el documento, dicho cédigo sirve para
ubicar el documentoy poder recuperarlo facilmente. Sobre esto la UNAL (2008) indica
que se pueden usar una combinacion de letras y nimeros, las letras suelen indicar las
iniciales del area o proceso del proyecto al cual pertenece, por ejemplo: PR-AGC-01
(Procedimiento de Apoyo de Gestion de Calidad, documento N.° 1).

Almacenar los documentos

Con este proceso se busca guardar de forma segura los documentos del proyecto, ga-
rantizado la autenticidad de los mismosy preservarlos para asegurar su disponibilidad.
Considerando lo anterior, en este proceso también se deben establecer las condiciones
y procedimientos de almacenamiento y manipulacién de los documentos para evitar
su dafio, pérdida, robo, etc.

Dar privilegios de acceso a la documentacion

Se debe establecer qué usuarios pueden o deben tener privilegios para crear, modificar,
consultaroeliminardocumentos. Estos privilegios dependeran de los requisitos legales
y necesidades de las partes interesadas del proyecto [+D+i.
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Realizar la trazabilidad de documentos

La trazabilidad hace referencia al registro de datos e informacion del uso y movimiento
de los documentos del proyecto, esto sirve para poder localizarlos cuando se necesiten.
En este proceso se hace control del rastro de los documentos desde que se incorporan
al sistema hasta su disposicion final.

Definir la disposicion de la documentacion

Una vez finalizo el plazo de conservacién de los documentos del proyecto se debe de-
terminar si la documentacion se debe conservar de forma permanente, se transfiere a
otrosistema de gestién documental o se elimina. Antes de implementar una medida de
disposicion se debe haber comprobado y autorizado previamente que el documento
ya no sea requerido por la organizacion del proyecto.

Documentar los procesos de gestion documental

Se deben dejar por escrito los procedimientos y condiciones del funcionamiento del
sistema de gestién documental del proyecto de I+D+i, en donde se definen las activi-
dades arealizar, quién las hace y como se hacen. Estos procedimientos sobre como se
gestionaran los documentos del proyecto I+D+i se deben comunicar entre el equipo
del proyecto.

E. Representacion grdfica del procedimiento

Eldiagrama deflujo es unarepresentacion grafica del paso a paso de un procedimiento,
muestra lasecuencia, jerarquia e interaccion entre actividades del proceso de “Controlar
la documentacion del proyecto de I+D+i”, figura 20.
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Figura 20. Diagrama de flujo del proceso “Controlar la documentacion del proyecto de +D+i”
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Fuente: elaboracion propia.
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2.8 MANUAL DE PROCEDIMIENTO
“CONTROLAR LA EJECUCION

DEL PROYECTO DE I+D+1”

A. Proposito y alcance

El propdsito de este manual de procedimientos es el de describir textualy graficamente
el proceso “Controlar la ejecucion del proyecto de +D+i”, el cual es el sexto proceso
del Sistema de Formulacion y Gestion de Proyectos de I+D+i basado en la NTC 5802.

En el proceso “Controlar la ejecucion del proyecto de 1+D+i” el director y el equipo del
proyecto deben de recolectar de forma periddica informacion sobre el avance de la
ejecucion y el alcance de los objetivos del proyecto, presupuesto y cronograma de
trabajo. Esta informacion se recopila en informes que deben ser socializados entre las
partes interesadas del proyecto de I+D+i.

Para la construccion del procedimiento asociado al proceso de “Controlar la ejecucion
del proyecto de I+D+i” se tendra en cuenta la siguiente norma:

« NTC5802 de 2008 - Gestién de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de [+D+i.

Este proceso nace como respuesta al requisito “4.7 Seguimiento del proyecto” de la
NTC 5802. Este procedimiento puede ser usado por una organizacién, grupo de inte-
rés o personas interesadas en la creacion y desarrollo de proyectos de [+D+i. Debe ser
entendido como una hoja de rutay puede ser adaptado a las necesidades particulares
de cada usuario.

B. Disposiciones generales y restricciones

Previamente a la aplicacion del procedimiento “Controlar ladocumentacion del proyecto
de I+D+i”, la organizacion debera tener lista la siguiente documentacion y elementos:

+ Objetivosy productos esperados del proyecto 1+D+i (alcance).

+  Estructura de desglose de tareas (EDT).

« Cronograma con las actividades y tiempos requeridos para desarrollar el pro-
yecto de [+D+i.
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e Presupuesto del proyecto [+D+i.
« Informacion sobre el control de riesgos del proyecto.

C. Definiciones

Cronograma: es un calendario en el que se establecen los tiempos en los que se deben
ejecutar las actividades de un proyecto.

Costos: los costos asociados a un proyecto [+D+i serian aquellos gastos en los que
incurriria la organizacién para ejecutar y mantener el proyecto.

Diagrama de Pert: esta herramienta grafica permite visualizar las relaciones y depen-
dencia entre actividades de un proyecto e identificar la ruta critica del proyecto.

Directorde proyecto: es la persona que tiene laresponsabilidad total del planeamiento
y la ejecucién acertada de cualquier proyecto.

Estructura de desglose del trabajo (EDT): es una descomposicion jerarquica de las
actividades que seran ejecutadas por el equipo del proyecto para lograr los objetivos
del mismo'y crear los entregables requeridos.

Impacto: consecuencias resultado de una accién o la interaccién con algo.
GTC: Guia Técnica Colombiana.
NTC: Norma Técnica Colombiana.

Objetivos del proyecto: son los resultados esperados que se desean alcanzar tras la
ejecucion de un proyecto. Estos deben ser medibles, cuantificables, realizables y limi-
tados a un periodo de tiempo. Estos se suelen clasificar en objetivo general y objetivos
especificos (estos son los pasos que se deben seguir para alcanzar el objetivo general).
Los objetivos siempre deben empezar por verbos en infinitivo.

Presupuesto: es un plan operativo para la gestion de los recursos que se requieren para
lograr los objetivos de un proyecto en determinados periodos de tiempo, dicho plan
se expresa en dinero.

Proyectos |+D+i: proyecto de investigacion, desarrollo e innovacién, orientado a la
generacion de nuevos servicios y productos.
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Responsables del proyecto: son los miembros involucrados en su realizacién a lo largo
de todo su ciclo de vida, realizando un trabajo conjunto para lograr los objetivos.

Riesgos: es la posibilidad de que ocurra un dafio o un contratiempo, aunque también
existe el riesgo positivo, el cual se entiende como una oportunidad.

Resultados del proyecto: son los productos esperados que se generen durante o tras
la ejecucion del proyecto.

D. Descripcion del proceso

El portal especializado en proyectos Recursos en Project Management (2020a) propone
los siguientes pasos para el control de la ejecucion de proyectos de [+D+i.

Descripcion textual del procedimiento:

Recopilar informacion del avance del proyecto I+D+i

En este paso también se recolecta la informacion necesaria para evaluar el avance del
proyecto con respecto al alcance de los objetivos del proyecto de +D+iy resultados
esperados de este. Para recolectar esta informacion el director y equipo del proyecto
pueden aplicar las siguientes estrategias:

« Reuniones periddicas de seguimiento: en estas se recoge informacion sobre la
situacion actual del proyecto, resultados de las actividades realizadas y anali-
sis de los riesgos. En estas reuniones se analiza si ha habido desviaciones del
proyecto con respecto al alcance de los resultados esperados, cronograma
0 presupuestos inicialmente planeados. Estas desviaciones son documenta-
das y tratadas con las partes interesadas en el proyecto en otras reuniones.
Cuanto mas complejo sea un proyecto o mas criticas sean sus actividades au-
mentaran las reuniones periédicas que deban realizarse, con respecto a otros
proyectos mas simples.

«  Revision técnica: son reuniones de control para examinar por parte de exper-
tos internos o externos al proyecto si una actividad o resultado del proyecto
cumple con lo esperado, por ejemplo, de este tipo de revisiones técnicas lo se-
rian revisiones de disefio, ensayo de maquinaria o de aceptacién de materias
primas por parte de un proveedor. Cuando se detectan no conformidades se
pueden generar acciones correctoras o contramedidas de forma inmediata.
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Panel de control: es una bateria de indicadores o métricas principales del pro-
yecto de |+D+i para analizar de forma cuantitativa el desarrollary ejecucion de
un proyecto. Para crear estos paneles de control se recomienda que el direc-
tory equipo del proyecto usen alglin software o plataforma tecnolégica para
recoger la informacion y datos para alimentar esos indicadores y métricas en
tiempo real para la presentacion de datos actualizados cuando se requiera.

Evaluar el alcance, tiempo y costos del proyecto de I+D+i

En este paso se suelen aplicar herramientas de analisis organizacional para evaluar
el alcance (objetivos y resultados esperados del proyecto), tiempo y costos durante
la ejecucion del proyecto para detectar desviaciones con respecto a lo inicialmente
planificado o si las contramedidas que se implementan para corregir desviaciones
han funcionado. También se evallan de forma continua la situacién de los riesgos e
impactos del proyecto.

Recursos en Project Management (2020b) plantea la siguiente forma para la evaluacién
de los indicadores de desempefio del alcance, tiempo, costos y riesgos del proyecto:

Alcance: se debe controlar que el equipo del proyecto esta ejecutando las ac-
tividades formuladas en la estructura de desglose de Tareas (EDT) de tal forma
que sea posible lograr los resultados y productos esperados del proyecto I+-
D+i de acuerdo con las especificaciones de calidad inicialmente establecidas;
se considera que si un producto no cumple con los requisitos de calidad, la
tarea no estaria bien ejecutada o no fue realizada en su totalidad. A lo largo de
la ejecucion de un proyecto es normal que se presenten cambios para corregir
situaciones, pero se debe tener cuidado con estos cambios porque suelen ser
causas de fracasos si no se gestionan bien, lo cual implica que el director del
proyecto los identifique y les haga el respectivo seguimiento para lograr los
resultados esperados.

Tiempo: para controlar que el proyecto se esta ejecutando en el tiempo ini-
cialmente establecido se suele usar el diagrama de Pert o la metodologia de
la cadena critica. Ambos métodos permiten representar de forma visual las
actividades de un proyecto y la relacién entre estas, permitiendo identificar
tareas criticas y plazos minimos de ejecucién.

Costo: tradicionalmente se recomienda hacer el control y seguimiento de los
costos incurridos en un proyecto con el método del valor ganado (EVM), el
cual fue explicado en el “Anexo 10 - Presupuestar proyecto de I+D+i” y que
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se usa para identificar desviaciones con respecto al presupuesto inicialmente
planteado.

« Riesgos: se debe controlar continuamente las acciones para la alimentacion,
evitacion o mitigacién de los riesgos asociados al proyecto. En el “Anexo 9
- Planificar proyecto de [+D+i” se explican las actividades asociadas al trata-
miento de los riesgos de un proyecto.

Contramedidas para corregir desviaciones del proyecto de I+D+i

Aldetectardesviacionesen elalcance, tiempo, costos o riesgos asociados a la ejecucién
de un proyecto de [+D+i se deben tomar acciones correctivas o contramedidas para
solucionar cualquier desviacién o problema que pueda surgir, para esto se recomiendan
seguir los siguientes pasos:

«  Delimitar el problema o describir la desviacion.

« Recolectar toda la informacion sobre las causas que generan la desviacion o
problema.

« Estableceralternativasdesolucion (contramedidas) para mitigarodesaparecer
las causas o raices del problema o desviacion.

« Predecirelimpactodelascontramedidas que seaplicardnsobrelos problemas
o desviaciones a mitigar o eliminar.

Comunicar y hacer seguimiento de los resultados de las contramedidas

A partirde la informacion recolectaday analizada sobre las desviaciones del proceso y
la gestion de cambios, los responsables del proyecto deben generar informes o planes
de accién de forma periddica para comunicar a las partes interesadas del proyecto de
I+D+i las contramedidas tomadas contra las desviaciones del proyecto y los resultados
delas mismas. Asi mismo, se debe hacer un seguimiento de las contramedidas aplicadas
para validar que el problema o desviacién han sido solucionadas, esta validacién se
debe hacer por medio de métricas o indicadores asociados al alcance de los resultados
esperados del proyecto de [+D+i.

E. Representacion grdfica del procedimiento

Eldiagrama deflujo es unarepresentacion grafica del paso a paso de un procedimiento,
muestra lasecuencia, jerarquia e interaccion entre actividades del proceso de “Controlar
la ejecucion del proyecto de I+D+i” (figura 21).
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Figura 21. Diagrama de flujo del proceso “Controlar la ejecucion del proyecto de [+D+i”

Fuente: elaboracion propia.
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2.9 MANUAL DE PROCEDIMIENTO “ESTABLECER
PLAN DE EXPLOTACION COMERCIAL DE
LOS RESULTADOS DEL PROYECTO DE I+D+1”

A. Proposito y alcance

El propdsito de este manual de procedimientos es el de describir textualy graficamente
el proceso “Establecer plan de explotacién comercial de los resultados del proyecto de
I+D+i”, el cual es el séptimo proceso del Sistema de Formulaciony Gestién de Proyectos
de +D+i basado en la NTC 5802.

En el proceso “Establecer plan de explotacién comercial de los resultados del pro-
yecto de [+D+i” el director y el equipo del proyecto deben establecer un plan para la
proteccion, explotacion y divulgacién de los resultados (innovaciones) derivados de
un proyecto de [+D+i.

Para la construccién del procedimiento asociado al proceso “Establecer plan de ex-
plotacion comercial de los resultados del proyecto de [+D+i” se tendra en cuenta la
siguiente norma:

« NTC 5802 de 2008 - Gestion de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de +D+i.

Este proceso nace como respuesta al requisito “5. Explotacién de resultados” de laNTC
5802. Este procedimiento puede ser usado por una organizacion, grupo de interés o
personas interesadas en la creacion y desarrollo de proyectos de [+D+i. Debe ser en-
tendido como una hoja de ruta y puede ser adaptado a las necesidades particulares
de cada usuario.

B. Disposiciones generales y restricciones

Previamente a la aplicacion del procedimiento “Establecer plan de explotacién comercial
de los resultados del proyecto de 1+D+i”, la organizacion deberé tener lista la siguiente
documentaciény elementos:

» Informes sobre los resultados derivados de proyectos de I+D+i que presenten
la informacion técnica y funcional del producto o proceso.

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién (1+D+i)



C. Definiciones

Directorde proyecto: es la persona que tiene laresponsabilidad total del planeamiento
y la ejecucién acertada de cualquier proyecto.

Impacto: consecuencias resultado de una accién o la interaccién con algo.
GTC: Guia Técnica Colombiana.
NTC: Norma Técnica Colombiana.

Propiedad industrial: son los derechos que se ejercen sobre las creaciones aplicadas a
actividades industriales y de servicios.

Propiedad intelectual: es un mecanismo para proteger las creaciones y esfuerzo inte-
lectual de las personas para que no sean explotadas por terceros.

Proyectos de I+D+i: proyecto de investigacion, desarrollo e innovacion, orientado a la
generacién de nuevos servicios y productos.

Responsables del proyecto: son los miembros involucrados en su realizacién a lo largo
de todo su ciclo de vida, realizando un trabajo conjunto para lograr los objetivos.

Resultados del proyecto: son los productos esperados que se generan durante o tras
la ejecucion del proyecto.

D. Descripcion del proceso

Descripcion textual del procedimiento:

Reconocer las innovaciones derivadas del proyecto de I+D+i y las formas
de protegerla

Se deben reconocer los tipos de innovaciones o resultados derivados del pro-
yecto de I+D+i. Estos resultados pueden haber sido previstos desde el inicio o ser
hallazgos no esperados. Para los resultados identificados se debe describir como
estos resultados benefician o aportan a la organizacién, ambito académico o
comunidad en general.

Para la identificacion y clasificacion de los productos o resultados del proyecto de
I+D+i se recomienda basarse en el “Modelo de medicién de grupos de investigacion,
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desarrollo tecnolégico o de innovacion y de reconocimiento de investigadores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion” de Colciencias (2018), que se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 20. Tipologia de Colciencias aplicada a resultados de un proyecto de [+D+i

Tipologia
de productos

Productos resultantes

Beneficios y aportes

Productos resulta-

dos de actividades
de generacion de
nuevo conocimiento.

Articulos en revistas indexadas en indices

bibliogrdficos y bases de datos.

Notas cientificas publicadas en revistas
indexadas.

Libros o capitulos de libros resultantes de
investigacion.

Productos tecnoldgicos patentados o
en proceso de concesion de la patente
(modelos de utilidad).

Variedades de vegetales, nuevas razas
animales y poblaciones mejoradas de
razas pecuarias.

Obras o productos de investigacion, crea-
cién en artes, arquitectura y disefo.

Este tipo de productos
estdn orientados a la
divulgacion del cono-
cimiento generado a
partir de un proyecto
de I+D+i y que logran
haceraportes significa-
tivos a un campo del
conocimiento.

Productos resulta-
dos de actividades
de desarrollo tecno-
[8gico e innovacion.

Productos tecnoldgicos certificados o
validados como: esquema de circuitos
integrados, disefio industrial, planta pi-
loto, software, nuevo registro cientifico
y coleccion cientifica, signos distintivos,
prototipo industrial y planta piloto.

Productos empresariales como: inno-
vaciones en procesos, procedimientos,
gestion empresarial, empresas creativas y
culturales, secretoempresarial o industrial
y empresas de base tecnoldgica.

Conceptos técnicos e informes técnicos.

Regulaciones, normas, reglamentos, legisla-
ciones, guias, protocolos, actos legislativos y
proyectos de ley.

Este tipo de producto,
concepcion de ideas,
herramientas, métodos,
servicios o bienes tangi-
bles pueden impactar
en el desarrollo social,
econdmico o técnico y
generartransformacio-
nes en la sociedad.
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Tipologia
de productos

Productos resultados

de actividades de
apropiacion social
del conocimiento.

Productos resultantes

Participacién ciudadana en proyectos de

CTI (ciencia, tecnologia e innovacidn).
Espacios de participacion ciudadanaen CTI.

Estrategias pedagdgicas para el fomento
dela CTI.

Estrategias de comunicacion del conoci-
miento.

Generacion de contenidos como: Libros de
investigacion, Libros, Cartilla, Manual, Articu-
los, programa de television, video, audios y
pdgina web con resultados de investigacion.

Eventos cientificos.

Red de conocimiento especializado.
Taller de creacion.

Eventos culturales y artisticos.
Documento de trabajo (working paper).
Nueva secuencia genética.

Edicion de revista cientifica o libro resultado
de investigacion.

Informe final de investigacidn.

Consultorias cientificas, tecnoldgicas, crea-
cion en arte, arquitectura y disefio.

Beneficios y aportes

Son los procesos de in-
tercambio de saberes
Y experiencias entre in-
dividuos, comunidades
u organizaciones para
compartir y discutir el
conocimiento.

Productos resulta-
dos de actividades
relacionadas con la
formacion de recur-
so humano para la
CTI (ciencia, tecnolo-
gia e innovacidn).

Direccion/tutoria, codireccion/cotutoria de
tesis de doctorado, trabajo de grado de
maestria y trabajo de grado de pregrado.

Proyectos de investigacion y proyectos de
investigacion-creacion, desarrolloen calidad
de investigador principal.

Proyecto de I+D+i.

Proyecto de extension y responsabilidad
social en CTI.

Apoyo a creacion de programas o cursos
de formacion de investigadores.

Son las actividades
orientadas a la forma-
cion de nu evos investi-
gadores.

Fuente: Colciencias (2018).
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Una vez definido el tipo de producto y beneficios que se derivarian del proyecto de
I+D+i, se procederia a identificar y seleccionar las formas y mecanismo de propiedad
intelectual en que estos se pueden proteger y no sean explotados de forma comercial
por terceros y recompensar la creatividad y esfuerzo intelectual de los investigadores
y las organizaciones.

Para orientar a los investigadores sobre el mecanismo a elegir para proteger la propie-
dad intelectual de acuerdo con los productos generados en el proyecto de [+D+i, se
recomienda revisar la figura 22, la cual presenta una categorizacion de mecanismos
de proteccion intelectual segln los productos obtenidos del proyecto de 1+D+i. La
categorizacion realizada se basa en los lineamientos del Sistema de Investigacion de
la UNAL (2020) y Colciencias (2016):

Figura 22. Diagrama con categorizacién de los mecanismos de proteccion de propie-
dad intelectual

r ( Patentes deinvencion>>Articulo 14, Decision Andina
N.°486. Régimen Comun sobre Propiedad industrial,
Patentes sobre modelos de utilidad >> Articulo 81. De-
Nuevas < cisibn Andina N.°486. Patentes de modelo de utilidad.
creaciones Disefios industriales >> Decisién Andina N.° 486. Ar-
ticulo 113.
Propiedad < Esquema;}detra(jz.ado dgcwcuﬁosmtegrados»Artlculo
industrial L 88. Decision Andina N.° 486.
(" Marcas >> Decisién Andina N.° 486. Articulo 134.
) L ) o
Signos ) /l:lornblreigcoomeraates >> Decision Andina N.° 486.
Propiedad distintivos rticulo 190.
. Denominaciones de origen >> Articulo 201. Decisién
rObras literarias
Obras artisticas
Obras musicales Articulo 2, Ley 23 de 1982
Derecho o
de autory Obras audiovisuales
derechos Informes técnicos
conexos Software y programas de computador >> Articulo 3. Decision Andina
N.°351
Bases de datos >> Articulo 25. Decisiéon Andina N.° 351
L LActosycontratos relacionados con derechos de autoryderechos conexos

Fuente: elaboracion propia.
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Un ejemplo de cémo establecer los productos o resultados de un proyecto se presenta
en las siguientes tablas, las cuales fueron extraidas del “Anexo 8.1 Ejemplo de Formu-
lacion de proyecto de +D+i”.

Tabla 21. Ejemplo 1. Resultados de un proyecto de [+D+i

racion de nuevo conocimiento

Resultado/producto esperado Indicador Beneficiario

Articuloen revista indexada en cuartil Al menos un articulo de  Comunidad acadé-
uno, dos, tres o cuatro o en Publindex investigacion AloA2 0  mica y empresarial.
en Categoria B o C 0 en dos o mds B, C oD en revision pro-
bases bibliogrdficas. ducto del desarrollo de
la investigacion.

Fuente: Anexo 8.1.

Tabla 22. Fjemplo 2. Resultados de un proyecto de [+D+i

Formacion del recurso humano

Resultado/producto esperado | Indicador  Beneficiario
Direccidn de trabajo de grado de Director/codirector o Comunidad estu-
pregrado. tutor de al menos un diantil de la UNAD.

trabajo de grado apro-
bado.

Fuente: Anexo 8.1.
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Tabla 23. Fjemplo 3. Resultados de un proyecto de [+D+i

Apropiacion social del conocimiento

Resultado/producto esperado | Indicador ~ Beneficiario
Participacion ciudadana en CTly Al menos una presenta- Comunidad acadé-
creacion. cionde ponenciaeneven- micay empresarial.

to cientifico tecnoldgico.

Al menos participacion
con un poster en evento
cientifico o tecnoldgico.

Comunicacion social del conocimiento. Al menos un contenido Comunidad acadé-
multimedia (video) de los  mica y empresarial.
resultados de la investi-

gacion.
Circulacion de conocimiento Informe final de investi- Comunidad acadé-
especializado. gacion. mica y empresarial.

Fuente: Anexo 8.1.

Tabla 24. Ejemplo 4. Resultados de un proyecto de [+D+i

Desarrollo tecnoldgico e innovacion

Resultado/producto esperado | Indicador . Beneficiario

Disefio y desarrollo de prototipos in- Registro de prototipo in- Comunidad acadé-
dustriales de productos alimenticios dustrial de jabon sdlido mica y empresarial.
a base de coldgeno con altos aportes artesanal.

nutricionales y antioxidantes.

Fuente: Anexo 8.1.

Identificar el mercado potencial de las innovaciones derivadas
del proyecto I+D+i

Bustamante (2019) propone los siguientes pasos para identificar el mercado potencial
de un producto o servicio:
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«  Segmentacion del mercado: se identifican los clientes potenciales y se cate-
gorizan de acuerdo con diversos criterios como la edad, ubicacién geografica,
ingresos, etc.

« Analizar la situacion de compra: se debe examinar jcuando el cliente compra
un producto?, jdénde compran?, ;de qué forma compra?, etc.

« Analizar la competencia directa e indirecta: es analizar a las empresas o mar-
cas que ofertan servicios o productos similares (directa) o sustitutivos (indi-
recto) de los productos resultantes del proyecto de I+D+i. También se debe
estudiar las empresas que ofertan productos o servicios complementarios.

« Analisis de mercados extranjeros: se deben considerar mercados extranjeros
para buscar oportunidades adicionales.

« Analizarel entorno: se debe analizar factores gubernamentales, politicos, con-
diciones del sector, modas, etc., para trazar la mejor estrategia comercial.

Establecer la forma de explotacion comercial de las innovaciones derivadas
del proyecto 1+D+i

En los proyectos de I+D+i donde hay varias partes interesadas o varias organizaciones,
sedeben generar contratosy documentarelinterés de cada parteinteresaday la forma
en la cual las innovaciones obtenidas seran comercializadas y cémo se repartiran los
dividendos.

E. Representacion grdfica del procedimiento

El diagrama de flujo es una representacion grafica del paso a paso de un procedi-
miento, muestra la secuencia, jerarquia e interaccién entre actividades del proceso
de “Establecer plan de explotacion comercial de los resultados del proyecto de
I+D+i” (figura 23).
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Figura 23. Diagrama de flujo del proceso “Establecer plan de explotacion comercial de los resultados del proyecto I+D+i”

Idntificar la
Identificar y Descrbirir los modalidad bajo la
clasificar de »| beneficios de cual se puede
los productos los productos proteger el
producto
Documentar por
medio de
contratos
intreses de las
partes
interesadas

Fuente: elaboracién propia.}
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2.10 MANUAL DE PROCEDIMIENTO
“APLICAR LA MEJORA CONTINUA
A LA FORMULACION Y GESTION DE
LOS PROYECTOS DE I+D+1”

A. Proposito y alcance

El propdsito de este manual de procedimientos es el de describir textual y graficamente
el proceso “Aplicar la mejora continua a la formulacion y gestién de los proyectos de
I+D+i”, el cual es el octavo proceso del Sistema de Formulacion y Gestién de Proyectos
de I+D+i basado en la NTC 5802.

En el proceso “Aplicar la mejora continua a la formulacion y gestién de los proyectos de
I+D+i” el directory el equipo del proyecto deben analizar la recoleccion de los informes
sobrelas desviacionesdel procesoy la gestion de cambios en la ejecucion del proyecto
para identificar fallas u oportunidades de mejora en el proceso de formulacién, pla-
neacion, ejecuciony control de otros o futuros proyectos de I+D+i. Lo que ayudara a los
investigadores, centros de investigacion, universidadesy demaés entidades interesadas
a generary ejecutar proyectos de [+D+i.

Para la construccion del procedimiento asociado al proceso “Aplicar la mejora continua
alaformulaciény gestion de los proyectos de [+D+i” se tendrén en cuenta las siguientes
normas:

« NTC5801:2018 - Sistema de gestién de la innovacién. Requisitos.
« NTC 5802 de 2008 — Gestidn de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de [+D+i.

Este proceso nace como respuesta al requisito “10. Mejora” de la NTC 5801:2018 - Sis-
tema de gestion de la innovacion. Requisitos. Este procedimiento puede ser usado por
una organizacion, grupo de interés o personas interesadas en creacién y desarrollo de
proyectos de +D+i. Debe ser entendido como una hoja de ruta y puede ser adaptado
a las necesidades particulares de cada usuario.

B. Disposiciones generales y restricciones

Previamente ala aplicacion del procedimiento “Aplicar la mejora continua a la formula-
ciony gestion de los proyectos de [+D+i”, la organizacion deberé tener lista la siguiente
documentacion y elementos:
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« Nuevas ideas para la formulacion y gestién de proyectos de [+D+i.
« Informes de gestion de proyectos de I+D+i.

C. Definiciones
Ciclo de Deming: también conocido como ciclo PHVA (planificar, hacer, verificary ac-
tuar). Son actividades sistematicas de autoevaluacion de los procesos de un proyecto

u organizacion con el fin de detectar oportunidades de mejora.

Director de proyecto: es la persona que tiene la responsabilidad total del planeamiento
y la ejecucién acertada de cualquier proyecto.

GTC: Guia Técnica Colombiana.

NTC: Norma Técnica Colombiana.

Mejora continua: proceso de revisién continua de las actividades de un proceso o pro-
yecto para encontrar solucion a problematicas, reducir costos, optimizacién en el uso

de los recursos y oportunidades de mejora.

Proyectos I+D+i: proyecto de investigacion, desarrollo e innovacién, orientado a la
generacion de nuevos servicios y productos.

Responsables del proyecto: son los miembros involucrados en su realizacién a lo largo
de todo su ciclo de vida, realizando un trabajo conjunto para lograr los objetivos.

Riesgos: es la posibilidad de que ocurra un dafio o un contratiempo, aunque también
existe el riesgo positivo, el cual se entiende como una oportunidad.

Resultados del proyecto: son los productos esperados que se generen durante o tras
la ejecucion del proyecto.

D. Descripcion del proceso

Descripcion textual del procedimiento:

La blUsqueda de la mejora continua aplicada a los procesos de formulacion, planea-
cién, ejecucion y control de proyectos de I+D+i puede basarse en el ciclo de Deming o
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ciclo PHVA (planificar, hacer, validary actuar), el cual esta compuesto por los siguientes
pasos (Garcia, 2016):

Planear y formular el proyecto I+D+i (planificar)

Cuandoun grupo deinvestigadores o una organizacion posean unaidea de proyecto de
I+D+i que tenga como finalidad la generacion de un nuevo producto, proceso o servicio
ola generacién de nuevo conocimiento en un campo o resolver probleméaticas, pueden
empezar por una fase de planificacion para organizar las actividades, herramientas,
indicadores de control y métodos que se usaran durante la fase de ejecucién del pro-
yecto de I+D+i para alcanzar los resultados y productos esperados del proyecto, dichas
actividades serian las siguientes:

Identificar los requerimientos de personal del proyecto.

Definir roles y responsabilidades.

Reclutary seleccionar el personal del proyecto.

Definir la estructura organizacional del equipo del proyecto.

Plasmar la justificacion del proyecto.

Realizar la revision del arte y avances tecnoldgicos relacionados con el pro-
yecto.

Plantear los objetivos del proyecto.

Definir los resultados esperados del proyecto.

Establecer los requerimientos de calidad de los productos o resultados espe-
rados del proyecto.

Definir la forma en que se protegeran y explotaran los resultados del proyecto.
Disefiar la metodologia de investigacion del proyecto.

Listar las fases y actividades del proyecto.

Estimar los tiempos de duracion de cada actividad del proyecto.

Definir el cronograma del proyecto.

Definir la gestion de los riesgos e impactos asociados al proyecto.

Definir la gestion documental del proyecto.

Determinar el presupuesto del proyecto.

Desarrollar los indicadores de control (alcance, tiempo y costo) para la eva-
luacion constante del proyecto y aseguramiento del alcance de los resultados
del proyecto.

Establecer la forma como se protegeran y explotaran los resultados del pro-
yecto de [+D+i.
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Estas actividades son explicadas con mayor detalle en los siguientes anexos:

« Anexo 7 -Asignar responsables del proyecto de +D+i

« Anexo 8 - Formular proyecto de I+D+i

+ Anexo 9 - Planificar proyecto de [+D+i

» Anexo 10 - Presupuestar proyecto de [+D+i

« Anexo 11 - Controlar la documentacion del proyecto de [+D+i
« Anexo 12 - Controlar la ejecucién del proyecto de [+D+i

» Anexo 13 - Establecer el plan de explotacién comercial

Ejecutar el proyecto de I+D+i (hacer)

En esta fase se ejecutan las actividades planeadas inicialmente haciendo uso de los
recursos destinados al proyecto de acuerdo con los tiempos establecidos con el obje-
tivo de alcanzar los resultados esperados del proyecto de [+D+i, Se recolectan también
datos constantemente para la evaluacion de la ejecucion del proyecto que permitan
detectar posibles desviaciones. Las actividades que se llevan a cabo en esta fase son:

« Fjecutarel presupuesto del proyecto.

» Realizar las actividades establecidas para el alcance de los resultados del pro-
yecto.

+ Recolectar datos de forma constante para la evaluacion de los indicadores de
desempefio del proyecto.

Estas actividades son explicadas con mayor detalle en los siguientes anexos:

« Anexo 10 - Presupuestar proyecto de [+D+i
« Anexo 11 - Controlar la documentacion del proyecto de [+D+i
« Anexo 12 - Controlar la ejecucién del proyecto de [+D+i

Controlar el proyecto de I+D+i (validar)

Esta actividad se lleva a la par del proceso de ejecucién del proyecto (hacer), y en la
cual se monitorea y evalla de forma constante los indicadores de desempefio del pro-
yecto para detectar desviaciones en el alcance, tiempo, costos o riesgos asociados a la
ejecucion de un proyecto de I+D+iy tomar acciones correctivas o contramedidas para
solucionar cualquier desviacion o problema que pueda surgiry asegurar el alcance de los
resultados esperados del proyecto, para esto se recomiendan seguir los siguientes pasos:
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« Recopilarinformacién del avance del proyecto.

«  Evaluar de forma constante los indicadores de desempefio del proyecto (al-
cance, costo y tiempo).

« Validar el cumplimiento de los requerimientos de calidad de los productos
resultantes de la ejecucion de las actividades del proyecto.

« Detectary describir las desviaciones identificadas o incumplimiento de los re-
querimientos de calidad de los productos del proyecto.

« Recolectar toda la informacion sobre las causas que generan la desviacién o
problema.

« Establecer alternativas de solucion (contramedidas) para mitigar o desapare-
cer las causas raices del problema o desviacion.

« Comunicara las partes interesadas constantemente los hallazgos y tratamien-
to de las desviaciones del proyecto por medio de informes de gestion.

Estas actividades son explicadas con mayor detalle en los siguientes anexos:

« Anexo 10 - Presupuestar proyecto de [+D+i
+ Anexo 11 - Controlar la documentacion del proyecto de [+D+i
« Anexo 12 - Controlar la ejecucién del proyecto de [+D+i

Aplicar contramedidas para corregir desviaciones del proyecto de I1+D+i (actuar)

En esta fase se busca implementar alternativas de solucién (contramedidas) a las des-
viaciones detectadas en el proyecto o incumplimiento en los requerimientos de calidad
de los productos resultantes del proyecto. Se deben comunicar por medio de informes
o planes a las partes interesadas del proyecto de 1+D+i las contramedidas tomadas
contra las desviaciones del proyecto. Asi mismo, se debe hacer un seguimiento de las
contramedidas aplicadas para validar que el problema o desviacion han sido solucio-
nadas. Esta validacién se debe hacer por medio de métricas o indicadores asociadas
al alcance de los resultados esperados del proyecto de I+D+i.

« Predecir el impacto de las contramedidas que se aplicaran sobre los proble-
mas o desviaciones a mitigar o eliminar.

« Monitorear constantemente el impacto de las contramedidas sobre las desvia-
ciones paravalidarsi se logra eliminar o mitigar las desviaciones del proyecto.

« Comunicar a las partes interesadas constantemente los resultados de las con-
tramedidas aplicadas para eliminar o mitigar las desviaciones del proyecto
por medio de informes de gestion.
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Estas actividades son explicadas con mayor detalle en los siguientes anexos:

« Anexo 11 - Controlar la documentacién del proyecto de [+D+i.
« Anexo 12 - Controlar la ejecucién del proyecto de [+D+i.

Reiniciar el proceso de formulacion y gestion de proyectos de I+D+i

Se reinicia el proceso de formulacion y gestion de proyectos de I+D+i para que inves-
tigadores y centros de investigacién inicien nuevos proyectos de I+D+i a partir del
conocimiento recolectado de otros proyectos similares, para la generacién de nuevos
productos, servicios, procesoy demas innovaciones que generen nuevo conocimiento
y den resolucién a problematicas sociales o industriales.

E. Representacion grafica del procedimiento

El proceso de mejora continua al ser un proceso ciclico suele representarse por medio
de un diagrama circular, cuyas actividades fluyen o se ejecutan en el mismo sentido
de las manecillas del reloj. A continuacién, se presenta el diagrama “Aplicar la mejora
continua a los proyectos de I+D+i” plasmado en la siguiente figura:
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Figura 24. Diagrama ciclico del proceso “Aplicar la mejora continua a los proyectos de +D+i”
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Fuente: elaboracion propia.

‘Ejecutar el presupuesto del proyecto.
‘Realizar las actividades establecidas
para el alcance de los resultados del
proyecto.

‘Recolectar datos de forma constante
para la evaluacion de los indicadores
de desempefio del proyecto.
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Esimportante que cada organizacién o equipo de trabajo de investigacion tengan sus
propios procesos y formatos (documentacion del proyecto) para la planeacién, formu-
lacidn, gestién y control de proyectos +D+i y llevarlos a buen puerto, obteniendo los
resultados esperados.

Para este proyecto se desarrollé una herramienta orientada a determinar el grado de
una organizacion para la formulacién y gestion de sus proyectos de +D+i con base
en la Norma Técnica Colombia 5802:2008 - Requisitos de un proyecto de [+D+i, que
se ha estudiado a lo largo de este documento. La herramienta desarrollada también
se modeld con base en otras herramientas similares de diagnostico con respecto a
una norma como la presentada en el Anexo 15 - Herramienta autodiagnéstico ISO
9001-2015. Herramienta usada y aplicada para medir el grado de cumplimiento de una
organizacién con respecto a cada uno de los requerimientos de la norma 1SO 9001,
reconocido estandar de calidad a nivel mundial. En el anexo 15 se presenta un ejemplo
aplicado a la Universidad Catolica de Manizales (2020).

Para el desarrollo de la herramienta también se consideraron los procesos del Siste-
ma de Formulacion y Gestion de Proyectos de |+D+i, desarrollado en este proyecto y
cuyos procesos se documentaron en manuales de procedimiento de los procesos que
componen el presentado en la tabla 4 de este documento.

Este tipo de herramienta de autodiagnostico basada en la NTC 5802 le puede servir a
una organizacion o equipo de trabajo del proyecto para determinar en qué partes del
proceso de formulaciony gestion de proyectos de [+D+i esta fallando o pueden mejorar.
Acontinuacion, se presenta los médulos de procesoy funcionamiento de la herramienta
que fue montada en Microsoft Excel 2013, la cual puede consultarse completa en el
Anexo 16 — Herramienta autodiagndstico NTC 5802-2008.

En la figura 25 se presenta el moédulo de proceso 1 “Asignar responsables del proyecto
de 1+D+i” de la herramienta de autodiagnostico NTC 5802. Dicho proceso se docu-
mento en el Anexo 7 - Asignar responsables del proyecto de [+D+i. En ese manual de
procedimientos se presenta el objetivo del proceso, secuencia de las actividades de
ese proceso, recursos requeridos, etc. Se sugiere revisar el anexo 7 antes de proceder
a evaluar ese modulo 1.

La figura 26 presenta el modulo de proceso 2 “Formular proyecto de I+D+i” de la he-
rramienta de autodiagnostico NTC 5802. Dicho proceso se documenté en el Anexo 8
- Formular proyecto de [+D+i. En ese manual de procedimientos se presenta el objetivo
del proceso, secuencia de las actividades de ese proceso, recursos requeridos, etc. Se
sugiere revisar el anexo 8 antes de proceder a evaluar ese médulo 2.

Herramienta de diagnostico para determinar la capacidad de una organizacion
para formulary gestionar proyectos de |+D+i bajo NTC 5802
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Figura 25. Modulo del proceso 1. Asignar responsables del proyecto de [+D+i

11 dentificar los imientas de p
fLaongenizeciin debe:
11 esarnotar Estrucur de desgoce detabijo [EDT)

1.2 Definir roles y bilidades del p |+D+i
Lz oeganizacin debe deteminar
Iz < hrciores &l

122 Chiir ol perfiltecnion requerido para ol cango

123 Defri habiddes bandas requeridas pta elcargo ™= 7
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Laogarizacindebe: W
131 Realzar izacion paa 05
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 26. M6dulo del proceso 2. Formular proyecto de [+D+i

2.1 Presentar los responsables del proyecto D4

211 Onguiarhernad podk delos esipdores

212 Preveat Ovgungrams del Proecte b1

2.2 Plasmar b ustficacion delprogecto D+

2 ek | P ol oo

222 D simplcaciones 0

, T
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224 Reakza laresisi del estado del ate, marcoteoiicoy

b

2.3 Determinar el marco nomativo y legal

Bl drectory equipo del progecto WOkideber:

3 1Busearlis ozian al rogeeto kD4

2.4 Planteat los objetivos del proyecto D4
1 directory eupo gl k] deberc
41Dt el objtivo genel del progecto b0
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 27 se presenta el médulo de proceso 3 “Planificar proyecto de I+D+i” de la
herramienta de autodiagndstico NTC 5802. Dicho proceso se documento en el Anexo 9
- Planificar proyecto de [+D+i. En ese manual de procedimientos se presenta el objetivo
del proceso, secuencia de las actividades de ese proceso, recursos requeridos, etc. Se
sugiere revisar el anexo 9 antes de proceder a evaluar ese médulo 3.

Enlafigura 28 se presenta el médulo de proceso 4 “Asignar responsables proyecto de
I+D+i” de la herramienta de autodiagnostico NTC 5802. Dicho proceso se documento
en el Anexo 10 - Presupuestar proyecto de [+D+i. En ese manual de procedimientos
se presenta el objetivo del proceso, secuencia de las actividades de ese proceso,
recursos requeridos, etc. Se sugiere revisar el anexo 10 antes de proceder a evaluar
ese médulo 4.

Figura 27. Modulo del proceso 3. Planificar proyecto de [+D+i

3.\ Disefiat la metodalogia de investigacicn del progect b0l
{Bieon i propa i

411Dl paaina e et

412 Deteing e melodode sy

413 Seleonar s s de vestigtidn

4.4 Defirr el vl e prcfundidaddel rwestigason 11 Deekrh raefsefa e
l’ui‘.? | e inke i Inves aclin, 2 gropedta | +0ef

il
[} 0 0 =
B
L]

"

3. PLANFICAR PROYECTO 1D+l

3.2 Definir el cronograma del proyecto hD+i

|Eldiestor equipo dd progeeto D+ debere

2 Esimalsfeassesyos lpopolD
22 Listaslas anthidades ofases del progecto i o
122 Estimrlostempos e dactn ar th i rogolol i o
24 Dalis it T — £
0 0 0 %
3.4 Defiit |2 gestidn riesgos e impactos del progecto Wlsi 14 sk becorsacions ":
|{Edieeton yequpo deprogectn D debenc e peyeds 404 y
31 Comsicat § consuba s esgos del progeto Dl
452 el o delos iesgos

(=]

2 el e st pcaaalosesgos 8 oyt 04 [ |

L25F

i 3

.35 Fegira e ifoimat alas pates inttesadis el progecto b

3.4 Establecer las consideraciones etieas del progecto hDsi
Ediecton yequipo de progect W+ debeee ek g
441 Defiir s conficones d confienciaidd piveded e nfomaoindeprogect Dk Ingucselpropcols|
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i 4 ATt kharae ol samssabn namsen m i st s ol ma i bt

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Modulo del proceso 4. Presupuestar proyecto de [+D+i

COMPLETO PARCIAL NINGUND QUETIENE? ~QUENOSFALTA |

4. PRESUPUESTAR PROYECTO |+D+

4.1 Establecer rubros por categorias o actividades
El director y equipo del proyecto O+ deben:

411 Contemplar gastos directos e indirectos que se deben invertir en materlas primas, personal)
equipos, hetramientas, softwste, maquinaria e inftasstructurs, transporte, gastos administativos

4,12 Diinir un rublo también para tener un § a 10% del presup total para cubrir posibles fiesgos|
e impactos negativos

0 0 0
4.2 Asociar a recursos a cada actividad
El dirctor y #quipo del progecto l0ei deben:
4.21 Especificar |a cantidad de recursos requerido para actividad.
4.2.2Especiticar la candidad monetania requerida para cada recursos necesano parala ejgcucion d
las actvidades del proyecto bDWi.
0 0 0

4.3 Drganizar informacion en una matriz

El director y equipo del proyecto |+ 0si deben:

4.3.1Drganizar en unamatiz los recursos requeridos paralae) de ada actividad indicando |
cantidad de estos y ol monto requerido para su adquisidn,

4.4 Controlar el presupuesto del progecto

El director y equipo del proyecto kOvi deben:

4.4.1 Desanollar log indicadores de medicidn de desempeio televantes para el progecto.
4.4.2 Realizar pronosticos de forma continua sobre el desempenio del proyecto (Bleance, tismpo
costo).

docl )

tados de los i

4.4.3 Informa a las parte i pefio del progecto,

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 29 se presenta el modulo de proceso 5 “Control de la documentacién del
proyecto de I+D+i” de la herramienta de autodiagnostico NTC 5802. Dicho proceso se
documentd en el Anexo 11 - Control de la documentacién del proyecto de I+D+i. En
ese manual de procedimientos se presenta el objetivo del proceso, secuencia de las
actividades de ese proceso, recursos requeridos, etc. Se sugiere revisar el anexo 11
antes de proceder a evaluar el modulo 5.

En la figura 30 se presenta el médulo de proceso 6 “Realizar control y seguimiento de
la ejecucion y cierre del proyecto de [+D+i” de la herramienta de autodiagnostico NTC
5802. Dicho proceso se documenté en el Anexo 12 - Realizar control y seguimiento de la
ejecuciény cierre de proyecto. En ese manual de procedimientos se presenta el objetivo
del proceso, secuencia de las actividades de ese proceso, recursos requeridos, etc. Se
sugiere revisar el anexo 12 antes de proceder a evaluar el médulo 6.

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
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Figura 29. Mdédulo del proceso 5. Control de la documentacién proyecto [+D+i

ONTROLAR LA DO ACION DEL PRO 0 +D , COMPLETO PARCIA D Q QUE NOS FALTA

]5.1Incorporar los documentos § formatos
El director y equipo del proyecto kDo deben:

|51 Identicar los documentos yformatos a almacenar -
| 6.1.2 Elaborar y disefiar los formatos de los documentos {

5.2 Cateqgorizar y registrar el documento
El director y equipo del proyecto Dsi deben:

5.2.1 efinir una categorias para la documentacin del progecto, puede Sef por procesos o areas.
5.2 2 Codificar y registrar los documentas

5.3 Almacenar los documentos

A El director y equipo del proyecto l+Oi deben:

1 |5.31 Garantizar la autenticidad de los documentos
5.3.2 Establecer la forma g in preservados los do
*15.2.3 Definir procedimientos para evitar que [os documentos sean dafiados

5 4 Dar privilegios de acceso ala d acion

El director § equipo 1+0vi deben:
5.4.1 Establecer que usuarios y privilegios de acoeso tendran los usuarioy partes interesadas en el
| progecta Ol

5.5 Realizar la Trazabilidad de documento

" JEl director y equipo del proyecta Do deben:
5.5.1 Registrar el uso vmanipmicéén delos dooumentos através del tiempo.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. Modulo del proceso 6. Realizar control y seguimiento de la documentacion

6. CONTROLAR EJECUCION PROYECTO 1+D+1

6.1 Recopilar infomacion de avance del proyecto
El director y equipo del proyecto bD+i deben:
611 Realizar reuniones periodicas del equipo de trabajo para evaluar los indicadores de gestion del

desempetio del proyecto.
6.12 Relizar las revisiones tecnicas de los productos o resultados del proyecto por parte del

eipeitos inteinos 0 extemnos al progecto.
6.13 Desanrollar panel de control o bateria de indicadores para monitorear de forma continual el
desefiempefio del progecto.

6.2 Evaluar el alcance. tiempo § costos del proyecto
JEi direstor y equipo del proyecto hOsi deben:
.21 Usar ¢l metodo del valor ganado para el control de costos
6.2.2 Usar el diagrama de perth o ruta efitica para el control del cronograma

5.2.3 Validar el slcance de los requerimientos de calidad de los Eodwos egladoa el proyesto

|6.3 Definir contramedidas para las desviaciones
El ditestor § equipo del proyecto 14D+i deben:

6.3.1 Describit ls desviacicn del proyecto

5.3.2 Regolectar ink ion sbore las causas dela d

6.3.3 Establecer | ivas para eliminar | de la desviacid
6.3.4 Predecis elimpacto de las contramedidas sobre las deviaciones

6.4 Comunicar § hacer seguimiento de los resultados de las contr did.

|Erdiector y equipo del proyecto [+Dei deben:

6.4.1Comunicar alas p. d: aimpls

B.4.2 Validar que las contramedidas implementadas han sido mitigadas

Fuente: elaboracion propia.




En la figura 31 se presenta el médulo de proceso 7 “Establecer el plan de explotacion
del proyecto de I+D+i” de la herramienta de autodiagnoéstico NTC 5802. Dicho proceso
se documento en el Anexo 13 - Establecer el plan de explotacién comercial. En ese
manual de procedimientos se presenta el objetivo del proceso, secuencia de las acti-
vidades de ese proceso, recursos requeridos, etc. Se sugiere revisar el anexo 13 antes
de proceder a evaluar el modulo 7.

Figura 31. Modulo del proceso 7. Establecer el plan de explotacién comercial del pro-
yecto de [+D+i

ABLECER EL PLAN EXPLOTACION DEL PROYECTO I+D OMPLETO  PARCIA 0 @ QUE NDS FALTA

7.1 Reconocer las innovacione § como protegerlas
{E director yequipo del proyecto Dl deben:
7.11Identificar y elasificar los productos derivados del progecto
7.1.2 Describit los beneficios de los productas resultantes del proyecto.
713 Identificar la modalidad bajo la cual se puede proteger el produsto

e
S
S

s

1|7.2 Identificar el mercado potencial
|E! directar yequipo del proyecta +Dsi deben:

7.215eqmentar &l mercado

7.22 Analizar |3 situacion de compra

7.23 Analizar la competencia directa e indirecta
7.24 Analizat los mercados ewtranjeros

7.25 Analizar en el entoino

7.3 Establecer la forma de ezplotacion comercial
|E! directar yequipo del proyecta«Dsi deben:
7.3100cumentar por medio de contratos intereses deas partes interesadas.

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 32 se presenta el moédulo de proceso 8 “Replantear el proyecto [+D+i” de la
herramienta de autodiagnostico NTC 5802. Dicho proceso se documenté en el Anexo
14 - Replantear proyecto de I+D+i. En ese manual de procedimientos se presenta el
objetivo del proceso, secuencia de las actividades de ese proceso, recursos requeridos,
etc. Se sugiere revisar el anexo 14 antes de proceder a evaluar el médulo 8.

Cada médulo de la herramienta de autodiagndstico NTC 5802, como puede observase
en las figuras de este capitulo o en el anexo 16, se presenta en una hoja por médulo de
proceso que se detalla en la figura 33.

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
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Figura 32. Modulo del proceso 8. Establecer el plan de explotacién comercial del pro-
yecto [+D+i

8. APLICAR MEJORA CONTINUA A LA FORMULACION Y NO
GESTION DE LOS PROYECTOS +D+ APLICA

COMPLETO PARCIAL NINGUNO GQUETIENE? QUE NOS FALTA

8.1Planear g formular el proyecto l+Dsi (Planificar)
El director y equipo del proyecto D+ deben:
8.1 Identificar los requetimientos de personal del proyecto
18.1.2 Diefini Roes y responsabil
Ia 1.3 Reclutar y seleccional el personal del proyecto
Ii 14 Definir [ estructura ional del equipo del proyecto
Plasmar la Lustiﬂoaolén del proyecto
16 Realizar |a revisidn del arte y
IM? Plantear los objetivos del proyecto.
18.18 Definit los resuhados espatados del proyecto.
819 Establecer los requerimientos de calidad de los productos o resultados esperados del
proyecto,
8.1.10 Digfinir |a forma en que se protegerin y explotarin log resultados del proyecto.
fe.111Disefar dalogia de investigacion delp
8.112 Listar las Fases y actividades del proyecto.
|E 113 Estimar los tiempos de duracion de cada actividad del proyecto.
IS‘H# Definir el cronograma del progecto. ]
18.115 Disinit |a gestiéin de los riesgos e impactos asociados al proyecto.
Ii 116 Definir 1 gestién documental del progecto.
Ii 112 Listar las Fases g actividades del proyecto.
6,113 Estimar los tiempos de duracin de cada actividad del proyecto
|-Slll- Definir &l eronograma del progecto.
18.0.15 Defin I3 gesticn de los riesgos e impactos asotiados 3l proyecto.
8116 Desarrollar losindicadores de control (alcance, tiempo y costo) parala evaluacion constante)
del proyecto y aseguramiento del aleance delos resultados del proyecto.
8.117 Establecer la forma g p iny explataran| ultados del p 0 hDsi.

ecnoldgice i al proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Médulo por hoja del libro de la herramienta en Microsoft Excel

a0 § 8.2.1 Ejecutar &l presupuesto del progecto.
3 8.2.2 Realizat |35 actividades establecidas pata el aleance de los resultados del progecto.
8.2 3Recolectar datos de pata laevaluacion de los indicadores de d del
32 | feogecto.
1 . 0 [1]
34 |83 ConvoteretPTogecto I-D.i (Validar) :
| |El director y equipo del proyecto loDei deben:

4 » .| ASIGNAR RESPONSABLES FORMULAR PROYECTQ 4D+l PLANIFICAR PROYECTQ I+D+] PRESL

Fuente: elaboracion propia.

En cada modulo de procesos del Sistema de Formulaciény Gestién de Proyecto de [+D+i
puede encontrarse en la parte izquierda los requerimientos de actividades o recursos
que se necesitan para desarrollar cada proceso, enfrente de cada requerimiento se
encuentran varias columnas: No aplica, Completo, Parcial, Ninguno, ;Qué tiene? ;Qué
nos falta? Como se muestra en la siguiente figura:

Herramienta de diagnostico para determinar la capacidad de una organizacion
para formulary gestionar proyectos de I+D+i bajo NTC 5802



Figura 34. Columnas de médulo de proceso

if iticar los requerimientos de personal del proyecto |+0+i

Laoiganizaciéndebe: o

111Desamollar Estructura de desaloce de trabajo (EOT) L3 |

1.2 Definir roles y responsabilidades del proyecto [+D+i

Fuente: elaboracion propia.

La organizacién o equipo de trabajo del proyecto de I+D+i puede analizar con base en
su experiencia y hallazgos documentados si la organizacién tiene la documentacion,
recursosy actividades organizadas para cumplir cada requerimiento del proceso. Si el
equipo de trabajo determina que la organizacién tiene todo lo necesario para ejecutar
ese proceso, se despliega una pestafiay se marcaria una “X” en la columna “Completo”
y en la columna “;Qué tiene?” especificar cuéles son los elementos con los que cuenta
la organizacion.

Por otro lado, si el equipo de trabajo considera que, aunque si bien existen evidencias
de que la organizacién cuenta con algunas de las actividades, recursos e informacion
relacionada con el desarrollo y cumplimiento del requerimiento, aln faltan detalles
para satisfacer o no cuentan con algln recurso, pueden marcar “Parcial”. Ahora bien,
si la organizacion no tiene informacién o recursos o actividades para desarrollar el
requerimiento se colocaria una “X” en “Ninguno”. Si se coloca “Parcial” o “Ninguno”
se debe explicar cuales son los elementos con los que no cuenta la organizacion para
satisfacer el requerimiento en la columna “;Qué nos falta?”. En la figura 35 se muestra
lo anteriormente mencionado. Si el requerimiento no da lugar para ese proyecto, se
marca “No aplica”.

Gufa interactiva para la formulaciony gestion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién (1+D+i)



Figura 35. Médulo 1. Asignar responsables del proyecto de 1+D+i, diligenciado

1. ASIGNAR RESPONSABLES DEL PROYECTO l-D+l

1.1 Identificar los requerimientos de personal del
La organizacion debe:

COMPLET PARCIA NINGUN

0 L QUE TIENE?

QUE NOS FALTA

anizacién cuenta con las
actividades del proyecto
11.1 Desarrollar Estructurs de desgloce de trabajo (EOT) Proye
claramente establecidas enuna
EDT.
1.2 Definir roles g responsabilidades del progecto l+Dqi
La organizacidn debe determinar:
Se describe mediante manuales
1.2.1. Describir funciones del carge de cargo las funciones a realizar
para cada carqo.
Las funciones que se deben N se ha desticuinsen el patid
1.2.2 Definir ¢l perfil tecnico requerido para ¢l cargo X M techico requetido para cada
cumplir son claras
£a190.
Setiene claro que sinimportar
el cargo o funcién que
Las funciones que se deben desarrolle el personal, son
1.2.3 Definir habilidades blondas requeridas para ol carge H . q P ,
cumplir son claras altamente valoradas las
habilidades comunicacionales y
— F 4 de trabajo en equipo.
| I ) N1 0
1.3 Reclutar y seleccionar el personal del profecto |
La organizacion debe: -
1.3.1 Realizar barrido interno en bs organizacion para identificar posibles candidatos X
Son olaros los requerimientos | Realizar outsoursign con
pata realizat las convoctorias agencia de talento humana
1.3.2 Convocar cxternaments para reclutar personal X i 5
intefnas para seleosonar personal] externa para gestionar las
idonen. oonvoatorias eftenas.
Loz procediimientos y
1.3.3 Aplicar entrevictaz v prucbas 3 los candidates seleccionados X cuestionarios de entrevistas y
ruebas estan debidamente
Existen protocolos ycanales
138 nformar s loz candidatos seleccionsdos % s SR
claros de comunicacién.
1.3.5 Realizar contrates lsboralea X Esisten eontrato documentados.
4 1 0
1.4 Definir la estructura org | del equipo del progecto
La organizacicn debe: ;
. . Se cuenta con el listado de cargo
141 Listar los cargos del proyecto [+D+i X requeridos pars el progeoto,
> ¢ El proyecto se encuentra
14.2 Organizarlos por areas, categorias o procesos X proy
estrustura por areas o procesos.
1441 Vit Izacional 4 Se cuenta con el listado de cargo Mo se organizado la
[.o; aniafg:na;]a SETUOURA QI AR RIS EI N CLSFAMALD ST X categorizados por areas de informacion por medio deun
gang proyecto, ESqUEMA U OIganigrama.
— - = — __ — _

Fuente: elaboracion propia.

A medida que se van analizando los requerimientos del proceso y colocando las “X” en
las diferentes columnas del mddulo, cada subproceso o paso del proceso se va colo-
reando en verde si se cumplen la mayoria de requisitos (figura 36), en amarillo si faltan
varios de los requerimientos (figura 37) y en rojo si faltan la mayoria de los requisitos
para cumplir con el subproceso (figura 38).

Herramienta de diagnostico para determinar la capacidad de una organizacion
para formulary gestionar proyectos de |+D+i bajo NTC 5802




Figura 36. Cumplimiento de la mayoria de los requisitos de procesos en el subproceso
“Reclutary seleccionar el personal del proyecto de I+D+i”, el subproceso se colorea en
verde

1.3 Reclutar y seleccionar el personal del proflecto I4+T) |

La arganizacidn debe:
131 Realiza batrido nterno en b orqaniaacién para identifieat poribles exndidatas X
Son elaros los requerimientos | Realizar outsoursign con
pararealizarlas convoctorias | agencia de talento humano
1.3.2 Convocar extemamante para reclotar parsonal X

intemnas para selecconar personall esterna para gestionar las
idonec. canveatonias edends.

Los procadiimientos y

13.3 Aplicar entrevistas y prucbas alos candidatos seleccionados H cuestionarios de entrevistas
pruehas estan debidamente
Esistenprotocolos y canales
claros de comunicacion.

135 Realizar contratos hborales R Etisten contrato documentados.

1.3 4 Informar 3 loz candidutos seleccionados ]

Fuente: elaboracion propia.

Figura 37. Cumplimiento de algunos de los requerimientos de procesos en el sub-
proceso “Reclutar y seleccionar el personal del proyecto de [+D+i”, el subproceso se
colorea en amarillo

1.3 Reclutar y seleccionar el personal del progecto leDei

La organizacion debe: h
1.3 Reslizar barrid interno en s organizacin paryidentificar posibles cndidatos b

Sonclaros los requerimientos | Realzar utsoursigneon
132 Convocar extemamente para reclutar perzonal H para tedlizar |3 convostorias | agencia de talento humano

internas para selecoonal personalf esterna para gestionar las
133 Aplicar entreviztas y pruchas alos candidatos selecionidos X Informacian insuficiente
134 ifornar a oz candidatos selecciondos Informacian insuficiente
135 Realiza contratos lsborales X Existen contrato documentados.

2 2 0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 38. Incumplimiento de la mayoria de los requisitos de procesos en el sub-
proceso “Reclutar y seleccionar el personal del proyecto de [+D+i”, el subproceso se
colorea en rojo

1.3 Reclutar y seleccionar el personal del progecto leDs«i

La organizacion debe:
{131 Realizar barrido interno en la organizacién para identificar posibles candidatos 1
Son claroslos requerimientos | Realizar outsoursign con
132 Convecar cxternamente para reclutar personal X pararealizar las convoctorias | agencia de talento humano
internas para selecconal personal| extemna para gestionar las
133 Aplicar entrevistas y prucbaz alos candidstos seleccionados X Informacidninsuficiente
134 Informar 2 loz candida ccionados Informacidninsuficiente
{135 Reslizsr contratas hborslez 2 Mo existen contrato:

[ 1 2 1

Fuente: elaboracion propia.
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En la parte derecha de cada médulo de proceso se presenta un grafico de radar que
permite identificar de forma visual el grado de cumplimiento de requerimientos de
cada subproceso del proceso del Sistema de Formulacion y Gestién de Proyectos de
I+D+i. En la figura 39 se presenta un ejemplo del grafico de radar, asignar responsables.
Cuanto mas amplia sea la figura, mayor grado de cumplimiento se tiene.

Figura 39. Gréafico de radar del proceso “Asignar responsables del proyecto de I+D+i”

1.11dentificar los
requerimientos de personal
del prayecto 1+D+i
100%

1.4 Definir 2 estructura 1.2 Defmir rolesy
organiacional del equipodel responsabilidades del
proyecto |+D+i proyecto 14D+

1.3 Redutar y seleccionar el
personal del proyecta KD+

Fuente: elaboracion propia.

La herramienta presenta una hoja llamada “Resumen por capitulo”, como se muestra
en la figura 40, en donde al diligenciar el resto de modulos de proceso del Sistema de
Formulacion y Gestion de Proyectos I+D+i con base en la NTC 5802, muestra todos los
graficos de radar asociados a cada médulo de proceso (figura 41).

Figura 40. Hoja “Resumen por capitulo”

4 .. | RESUMEN POR CAPITULO | ASIGMNAR R

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Hoja “Resumen por capitulo”. Herramienta de autodiagnostico NTC 5802
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Fuente: elaboracion propia.

La herramienta presenta una hoja llamada “Resumen consolidado”, como se muestra
en la figura 42, en donde al diligenciar todos los médulos de proceso del Sistema de
Formulacion y Gestion de Proyectos de +D+i con base en la NTC 5802, se presenta el
desempefio de todos los procesos del sistema.

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
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Figura 42. Hoja “Resumen consolidado

RESUMEN NTC 5802:2008
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Fuente: elaboracion propia.

Esta herramienta al identificar los requerimientos no satisfechos de cada subproceso
del proceso del Sistema de Formulacién y Gestién de Proyectos de [+D+i le permite al
equipo de trabajo trazar e implementar planes de mejora para optimizar sus procesos

. Herramienta de autodiagnostico NTC 5802

1. ASIGNAR RESPONSABLES DEL PROYECTO 1+D+l
2. FORMULAR PROYECTO l+D+

3. PLANIFICAR EL PROYECTO +D+

4. PRESUPUESTAR PROYECTO 1+D+l

5. CONTROLAR LA DOCUMENTACION DEL
PROYECTO [+D+l

6. CONTORLAR LA EJECUCION DEL PROYECTO

7. ESTABLECER EL PLAN DE EXPLOTACION
COMERCIAL

8. APLICAR MEJORA CONTINUA A LA FORMULACION
¥ GESTION DE LOS PROYECTOS 1+D+|

Tabla Semafarizacén

100% Verde
., Verde -
A Amaiilla
., Rojo-
40 Amaiilla
0% Rajo

con respecto a los proyectos y asegurar el logro de los resultados esperados.
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Capitulo IV

GUIA INTERACTIVA
PARA FORMULAR

Y GESTIONAR
PROYECTOS DE I+D+i
BAJO NTC 5802



Como medio de divulgacion de los resultados generados en esta investigacion y con
el propdsito de que dichos resultados den luz a investigadores y organizaciones en
la formulacion y gestion de proyectos de I+D+i con base en la NTC 5802, que generen
innovaciones en el sector académico y empresarial, que beneficien a la sociedad y al
medioambientey que aporten a la sustentabilidad de las organizaciones, la guia interac-
tiva desarrollada se encuentra alojada en el siguiente enlace: https://ingnataliamolina.
wixsite.com/guiantc5802

Paralacreacion dela pagina se usé la herramienta digital WIX, que esta especializada en
la creacion de paginas web facilmente. Asi mismo, la guia interactiva creada le permite
al usuario la navegacion libre por medio de un mend que permite acceder a cualquiera
de los contenidos de la guia. En la figura 43 se presenta el menu que esta ubicado en
la parte izquierda de la guia y que permite su navegacion.

La guia interactiva para formulacion y generacion de proyectos de 1+D+i se compone
de las siguientes seis pestanas:

«  Marco tedrico proyectos I+D+i.

« Normatividad proyectos I+D+i.

« Metodologia para la gestién de proyectos.
« Formulaciony gestion proyectos I+D+i.

«  Ejemplo proyecto I+D+i.

« Herramienta autodiagndstico NTC 5802.

Figura 43. MenU de navegacion de la guia interactiva basada en la NTC 5802
MARCO TEORICO PROYECTO I+D+i
NORMATIVIDAD PROYECTOS I+D+i

METODOLOGIA PARA LA GESTION DE PROYECTO

FORMULACION Y GESTION PROYECTOS I+D+i

EJEMPLO PROYECTO I+D+i

HERRAMIENTA AUTODIGOSTICO NTC5802

Fuente: elaboracion propia.
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El médulo de “Marco tedrico proyecto +D+i” de la gufa interactiva se visualiza en la
figura 44. Se presenta los conceptos basicos a considerar para la formulaciény gestién
de proyectos de I+D+i para comprender el elemento, funcionamiento y procesos que
componen ese tipo de gestion y poder implementarla de tal forma que se alcancen
los resultados esperados. La teoria presentada en la guia interactiva comprende las
siguientes tematicas:

Investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i o [+D+l).
Normalizacion y estandarizacion.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y Colciencias.
Proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion.
Modelos de innovacion.

Figura 44. Pestafia “Marco teodrico proyecto [+D+i”

Se presenta marco teorico a revisar para entender lo relacionado a la formulacién y gestion
de proyectos |+D+i

1.24 Proyectos d én, D

Los Proyectos se definen como <l desamollo de una idea que debe tener una metodologia
clara y definida en costos, tiempo y alcance. Los proyectos deben poscer objetivos concretos, un
periedo de iempo definido pam ser desarollados, los recursos deben cstar equilibrados entre las
fases del proyecto. ¢ada fase del proyecto debe tener un resultado tangible. (ICONTEC. 2008). En
cl Bn':lncnlo llnmado hyo!e;m de Proyestos Calificados como de Cardcter Cienfifico,

logico ¢ & ¢ de Celcienci ('016) 3¢ evtabloce los requisitos que deben tener los
proyectas para ser clasificados como proyesia de & Desamrollo o ion. Estos
Proyectos buscan BEBCTAr Uevo Nenar vactos de { realizer pruchas y
cxperimentos, gencrar o msjoms ousvos bicncs y scrvisios par ser comersinlizados (ICONTEC,
2008).

Dentro de los proyestos de I igasitn s¢ pucden 2 sub ias, I igncion Basica
«© Investigacion Aplicada, a continuacién. se definen estas subcategerins:

Prayecto de Investigacion Bésica. Estos jectos esthn orientados a la obtencién de
nievo conocimiento y de momento 5o esti defini -:map‘wuu‘m prictica de los resultados del
proyecto. Ejemplos de Proyectes de Investigacion Bisica: Estudios sobre el genoma de plmlm Az
animales, Estudios sobre 1a v magerial, Estudios <l
las olulas, Ejemplos de bo que no €5 un proyecto de Investigacién Bisica: Ensefianza y formacion
de penomal. Ensavos v somalizacion de orucbas de laboratorio v actividades ouc sean de

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 45 se visualiza el médulo “Normatividad proyecto I+D+i”, donde se presen-
tan sintesis y resimenes de la normatividad asociada con la formulacion y gestion de
proyectos de [+D+i. La normatividad presentada es la siguiente:

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
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« NTC 5800 del 2008 - Gestién de la I+D+i. Terminologia y definiciones de las
actividades de [+D+.

« NTC5801 del 2018 - Gestidn de la I+D+i. Requisitos del sistema de gestién de
la 1+D+i (ver anexo 1).

« NTC 5802 del 2008 - Gestién de la I+D+i. Requisitos de un proyecto de [+D+i
(ver anexo 2).

« NTCISO 10006-2003 (Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para la ges-
tion de la calidad en proyectos).

« GTC-I1SO21500:2013 (Directrices para la direccion y gestion de proyectos).

« NTCISO 31000: 2018-Gestion del Riesgo. Directrices

Esimportante que el usuario revise con atencion esta parte de la guia ya que a partir de
la normatividad asociada a los proyectos de [+D+iy con base en los andlisis realizados a
estas normas se disefio y construyé el Sistema de Formulacion y Gestion de Proyectos
de I+D+i presentado en el capitulo dos de este libro.

Figura 45. Pestafa “Normatividad proyecto [+D+”

Se presenta la normatividad a revisar para entender lo relacionado a la formulacion y
gestion de proyectos I+D+i

HERRANIENTA AUTODAGNOSTICD WIT S302

Fuente: elaboracion propia.
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Elmodulo “Formulaciény gestion de proyectos I+D+i” de la guia se muestra en la figura
46, donde se presenta el mapa de procesos del Sistema de Formacion y Gestién de
Proyectos de I+D+i y los manuales de procedimiento desarrollados en la tabla 4, que
son procesos orientados a la generacion y ejecucién de proyectos de +D+i de forma
organizada y controlada con el fin de alcanzar los resultados esperados del proyecto
y que se pueda generar nuevo conocimiento, desarrollo tecnolégico o productos y
servicios innovadores que beneficien a la sociedad y el medioambiente.

Figura 46. Pestafia “Formulacién y gestién de proyectos [+D+i”

Mapa de procesos sistema de formacion y gestion de proyectos [+D+i

VIDEDUTORLAL USD GLIA INTERACTRA

Asigoar responsables

MARCT TECRICD PROVECTD <01 de proyecto BD+H

Formulsr proyecto

1

1

[

[

|

'

{| Planificar proyecto
! +DH
i

i

[

7

FORMIILACION ¥ GESTION PROVECTUS b+ P Presupaestar
proyecto HDH
i
—— &

EJEMPLO PROVECTO kD

Proyecto HD+H

ejecucién y clerre del proyects HDH
Establecer Plan de
explotacién comercial

Contral de la documentacién del

Realizar seguimientoy coatrol de Is

Fuente: elaboracion propia.

En la guia interactiva se presentan los manuales de procedimiento del Sistema de
Formulacion y Gestion de Proyectos de [+D+i:

« Asignarresponsables de proyecto de [+D+i
«  Formular proyecto de I+D+i
«  Planificar proyecto de [+D+i

Gufainteractiva para la formulacién y gestion de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién (1+D+i)



e Formular proyecto de [+D+i

o Presupuestar proyecto de [+D+i

+ Realizar seguimiento y control de la ejecucidn y cierre del proyecto de [+D+i

« Controlar la documentacién de proyecto de [+D+i

« Establecer plan de explotacién comercial de los resultados del proyecto de
[+D+i

+ Replantear proyecto de I+D+i (aplicar la mejora continua a los proyectos I+D+i)

Los procesos del Sistema de Formulaciény Gestién de Proyectos de I+D+i que se presentan
enelmoédulo “Ejemplo de proyecto 1+D+i” (figura 47) muestra un ejemplo de produccién,
endondeelusuariode la guia podra revisar la estructura de formulaciény planeacién de
un proyecto de I+D+i de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD orientado.
Este proyecto es de autoria propiay solo tiene por fin orientar al usuario sobre la forma
de organizar y redactar la informacion del proyecto de I+D+i. Es de aclarar que cada
organizacién o equipo de trabajo de proyecto es libre de disefiar la documentacién o
formatos para la formulacion, ejecucion y control de sus proyectos de [+D+i.

Este proyecto tiene por fin como ejemplo el desarrollo de un producto, en este caso la
obtencién de un alimento rico en aminodacidos de origen vegetal que pueda ser usado
como suplemento alimenticio similar al colageno, que normalmente es de origen ani-
mal. El ejemplo presentado muestra la siguiente estructura de un proyecto de I+Di.

« Titulo del proyecto.

« Responsables del proyecto.

« Lineas deinvestigacién o areas del conocimiento que aborda el proyecto.

« Resumen del proyecto.

« Planteamiento del proyecto.

« Justificacién.

« Marco conceptualy tedrico.

« Objetivo general y objetivos especificos.

« Metodologia de investigacion.

« Cronograma.

« Consideraciones éticas.

e Presupuesto.

« Resultados esperados (por tipologia Colciencias: generacion de nuevo cono-
cimiento, formacion de recurso humano, apropiacién social del conocimien-
to, desarrollo tecnoldgico e innovacion).

« Impactos a corto, largo y mediano plazo.

Gufa interactiva para formulary gestionar proyectos de [+D+i bajo NTC 5802



Figura 47. Pestafia “Ejemplo de proyecto [+D+i”

Revigar el siuguiente documento que contiene un ejemplo de formulacién v planeacion de
un proyecto |=D+i orientada al disefio e implementacidn de un modelo de negocio para la
producitn de un alimento rico en aminoacidos de origen vegetal:
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Fuente: elaboracion propia.

En lafigura 48 se visualiza el médulo de “Herramienta de autodiagnostico basada en la
NTC 5802”. Herramienta descrita en el capitulo tres de este libro y que tiene como fin
determinar el grado de una organizacion para formular y gestionar sus proyectos de
I+D+i de forma organizada para el alcance de los resultados esperados del proyecto.
En la pagina web se incrusté la herramienta en Microsoft Excel, lo que le permite al
usuario poderinteractuar con la herramienta directamente en la pagina. Asi mismo, fue
dejada la herramienta en la pagina como archivo de descarga de Microsoft Excel para
los usuarios que deseen descargary usar la herramienta. En este modulo también se
encuentra un video-tutorial en donde se explica como usar e interpretar la herramienta
de autodiagnostico basado en la NTC.
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Figura 48. Pestafia “Herramienta autodiagnéstico NTC 5802”
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones



CONCLUSIONES

Los proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) tienen como finalidad
generar nuevo conocimiento, llenar vacios de conocimiento, realizar pruebas y expe-
rimentos, y generar 0 mejorar nuevos bienes y servicios para ser comercializados. De
acuerdo con la Tipologia de proyectos calificados como de cardcter cientifico, tecnoldgico
e innovacion de Colciencias (2016), los proyectos de investigacion se pueden dividir en
dos subcategorias: investigacion basica e investigacion aplicada. Dentro de los proyec-
tos de desarrollo se pueden establecer dos subcategorias: desarrollo experimental y
desarrollo tecnoldgico. Los proyectos de innovacion se subdividen en innovacion de
productos, de proceso y organizacional.

Esimportante aprender a formular, planear, gestionary controlar un proyecto de [+D+i,
debido a que estos se pueden considerar semillas para generar procesosy actividades
de I+D+i que lleven a la generacion de nuevos conocimientos, productos, procesos,
servicios y bienes que beneficien a la sociedad y el medioambiente. Es por medio de
los proyectos de I+D+i que las actividades, recursos humanos, materiales y elementos
financieros, asi como tiempos para alcanzar los resultados esperados, que en este caso
serian innovaciones, pueden utilizarse en conjunto con el fin de que puedan ser explo-
tadas comercial o socialmente y aportar a la sustentabilidad de la vida y la naturaleza.

Las metodologias genéricas de formulacion, ejecuciony control de proyectos tales como
lade matrizde marco légico, Project Management Institute, Prince 2, etc., pueden aplicarse
y complementarse a la formulacion y gestion de proyectos de I+D+i. Respecto a las acti-
vidades de [+D+i de un proyecto u organizacion, dependera del tipo de resultados que se
deseen del proyecto de I+D+i a emprender, aunque las actividades podrian enmarcarse
en las siguientes: formulacion y gestion de proyectos de +D+i, busqueda de fuentes de
financiacion para desarrollo de proyectos de [+D+ien el &mbito regional, nacional o inter-
nacional, promocion de alianzasy blsqueda de socios, conformacion de consorcios para
el fomento de proyectos de I+D+i, manejo de las relaciones entre organismos multidisci-
plinaresy multiculturales necesarias para el desarrollo del proyecto de [+D+i, divulgacion
ysocializacién de los proyectos de [+D+i,y actividades propias de la vigilancia tecnolégica
einteligencia competitiva. Como modelo para la definicion y medicion de actividades de
[+D+i se debe revisar con mayor detalle el Manual de Frascati y Manual de Oslo.

A partir del anélisis de las normas asociadas a la formulacién y gestion de proyectos
de 1+D+i (NTC 5800:2008, NTC 5801:2018; NTC 5802:2008; NTC ISO 10006:2003; GTC-I1SO
21500:2013; NTC ISO 31000: 2018 - Gestién) y ejemplos de proyectos de +D+i ya for-
mulados, se disefio un Sistema de Formulacion y Gestion de Proyectos de I+D+i que
fue representando de forma grafica por medio de un mapa de procesos en donde se
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pueden identificar las entradas, procesos e interaccion de estos. El mapa de procesos
del Sistema de Formulaciény Gestién de Proyectos de +D+i esta basado en el modelo
lineal de tirén de la demanda, que es un modelo de innovacién en donde a partir de las
necesidadesidentificadas del mercado, una organizacién puede disefiar eimplementar
actividadesy proyectos de [+D+i para desarrollar nuevos productos, servicios, procesos
otecnologias que suplany satisfagan las necesidades del mercado, generado con esto
ingresos y beneficios que aporten a la sustentabilidad de las organizaciones.

Cada proceso del Sistema de Formulacién y Gestion de Proyectos fue documentado
mediante la creacién de un manual de procedimientos para cada uno. Un manual por
subproceso del sistema en donde se define su nombre, alcancey propositos, definiciones,
disposiciones y restricciones, descripcion del proceso y referencias bibliograficas. Los
manuales de procedimiento disefiados pueden ser consultados por cualquier persona
interesada en generarinnovacion en su organizaciony entender e implementar los pro-
cesos para la generacion de nuevos proyectos de [+D+i. Los procesos que conforman
el Sistema de Formulacion y Gestion de Proyectos de [+D+i son: asignar responsables
de proyecto de I+D+i, formular proyecto de I+D+i, planificar proyecto de I+D+i, presu-
puestar proyecto de I+D+i, realizar seguimiento y control de la ejecucién y cierre del
proyecto de [+D+i, controlar la documentacion de proyecto de 1+D+i, establecer plan
de explotacién comercial de los resultados del proyecto de I1+D+iy aplicar procesos de
mejora continua a los proyectos de [+D+i (replantear proyecto [+D+i).

Con base en herramientas de autodiagnostico o listas de chequeo para la construc-
cién y aplicacion de una herramienta de autodiagnostico orientadas a medir el grado
de cumplimiento de una organizacién con respecto a la ISO NTC 9001:2015, estandar
reconocido mundialmente en la gestién de la calidad, se disefi¢ una herramienta que
permite evaluar el grado de capacidad de una organizacién para formular y gestionar
proyectos de I+D+i que cumplan requerimientos minimos de la NTC 5802. Esta herra-
mienta de andlisis organizacional se desarrollé en un archivo Microsoft Excel 2013y puede
ser usado por cualquier usuario para identificar las falencias y fortalezas que tengan
al momento de formulary gestionar proyectos de I+D+iy desarrollar planes de mejora
que les permitan optimizar este tipo de gestién y crear mas y mejores proyectos [+D+i.

Como mediodedivulgacion de los resultados de este proyecto se cred una guiainterac-
tivausando la herramienta digital WIX en donde se presentay explica el funcionamiento
del Sistema de Gestiény Formulacién de Proyectos de [+D+i que puede ser consultada
en la web de forma libre y gratuita y utilizada como herramienta para el fomento de
una cultura organizacional. La guia interactiva consta de seis pestafias: marco tedrico
proyectos de 1+D+i, normatividad proyectos de I+D+i, metodologias para la gestion de
proyectos, formulacién y gestién de proyectos de I+D+i, ejemplo proyecto de I+D+iy
herramienta autodiagnostico NTC 5802.
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ANEXOS

Anexo 1 - Requisitos de la NTC 5801 relacionados con los proyectos [+D+i
https://docs.google.com/document/d/1X2apQbfeVhpzc_YOUfKc1GfLIQrtyQ3H/edit?us-
p=sharing&ouid=100400524601469131467&rtpof=true&sd=true

Anexo 2 - Resumen NTC 5802
https://drive.google.com/file/d/1pOB9djd4lvh_4LICCcKTdITPgEpVcPQB/view?usp=sharing

Anexo 3 - Resumen NTC ISO 10006
https://drive.google.com/file/d/1qvT4BIngKiAfRRI-zQgANgPoTV1276b4/view?usp=sharing

Anexo 4 - Sintesis GTC-1SO 21500
https://drive.google.com/file/d/1iXJ6InL405xe5KNuidSbOOS5aY4DFsN5/view?usp=sharing

Anexo 5 - Sintesis NTC ISO 31000
https://drive.google.com/file/d/1wggqAszjem50ub0hrriXSmgs93nvSD1RVK /view?usp=s-
haring

Anexo 6 - Plantilla estandar para manual de procedimiento de actividades

del proceso de formulacién y gestion de proyectos [+D+i
https://docs.google.com/document/d/1X2apQbf6Vhpzc_YOUfKc1GfLIQrtyQ3H/
edit?usp=sharing&ouid=100400524601469131467&rtpof=true&sd=true

Anexo 7 - Asignar responsables del Proyecto [+D+i
https://drive.google.com/file/d/1jsPrUcpud C3u9QIwQMVgirdIp48ksiwQ view?usp=sharing

Anexo 8 - Formular Proyecto [+D+i
https://drive.google.com/file/d/1gfpfkpfxeK39k6 UNUwW2BQRUeArMFGWI3/view?us-
p=sharing

Anexo 8.1 - Ejemplo de formulacién de proyecto de [+D+i
https://drive.google.com/file/d/11glVCVtfAlpOglkxjcd-vJTGQIxpHrpT/view?usp=sharing

Anexo 9 -Planificar Proyecto [+D+i
https://drive.google.com/file/d/1EUYNelzFi7TLK2n_fKvR7vUzLK44kextG/view?usp=sharing

Anexo 10 - Presupuestar Proyecto [+D+i
https://drive.google.com/file/d/1jjSnHggbcbRIvnGgkweYIh-Q-rghjVEK /view?usp=sharing
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Anexo 11 - Controlar la documentacién del Proyecto I+D+i
https://drive.google.com/file/d/14u3m1WkFTJkSnJubvWJekJkYVIINIKAC/view?us-
p=sharing

Anexo 12 - Controlar la ejecucion del proyecto 1+D+i
https://drive.google.com/file/d/13UL39jaUsSyHy6E6URNDaP7UNVIWPU_J/view?us-
p=sharing

Anexo 13- Establecer el plan de explotacién comercial
https://drive.google.com/file/d/11iSzAZIg0kynhqgZI6AkrgNdtNourQaKQ/view?usp=sharing

Anexo 14 - Aplicar la mejora continua a los Proyecto [+D+i
https://drive.google.com/file/d/1xSuYDRglpH-DMM4j2dp-Ga-yW0O8DfNeY/view?usp=s-
haring

Anexo 15 - Herramienta autodiagnéstico 1SO 9001-2015
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LBgcyENdXGcBUJqJKDO1z0Z8XxKulT_9h/
edit?usp=sharing&ouid=10040052460146913146 7&rtpof=true&sd=true

Anexo 16 - Herramienta autodiagnostico NTC 5802-2008

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vAi3dOSFRIJGB6BNXFd29k0aVSPdvAbY/
edit?usp=sharing&ouid=100400524601469131467&rtpof=true&sd=true
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LBgcyENdXGcBUJqJKDO1z0Z8xKuIT_9h/edit?usp=sharing&ouid=100400524601469131467&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1LBgcyENdXGcBUJqJKDO1z0Z8xKuIT_9h/edit?usp=sharing&ouid=100400524601469131467&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vAi3dOSFRlJGB6BnXFd29k0aVSPdvAbV/edit?usp=sharing&ouid=116489859081069886472&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vAi3dOSFRlJGB6BnXFd29k0aVSPdvAbV/edit?usp=sharing&ouid=100400524601469131467&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vAi3dOSFRlJGB6BnXFd29k0aVSPdvAbV/edit?usp=sharing&ouid=100400524601469131467&rtpof=true&sd=true
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