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Desarrollo de una metodologia
para la gerencia de proyectos
del sector aeroespacial

en Colombia

Development of a Project
Management Methodology
for the Colombian
Aerospace Sector

Desenvolvimento de

uma metodologia para a
geréncia de projetos do setor
aeroespacial na Colombia

Resumen: Este articulo propone una metodologia para la gerencia de proyectos del sector
aeroespacial en Colombia, como herramienta de apoyo y complemento en los procesos de
inicio, planeacidn, ejecucién, monitoreo, control y cierre de los proyectos referentes al sec-
tor. Lo anterior, en vista de que actualmente cada una de las entidades realiza proyectos con
procesos y actividades propios de cada entidad, lo que genera una débil articulacion en-
tre las organizaciones, las instancias y los actores del desarrollo de proyectos espaciales y,
como consecuencia, se genera una baja competitividad por parte de estas organizaciones en
Colombia. Dicha metodologia contiene 36 procesos ajustados a las necesidades del sector,
acompafiados de procedimientos, diagramas de flujo y formatos a seguir durante la gerencia
de proyectos. Para su desarrollo, se inici6 con la identificacion, descripcién y comparacién de
estandares internacionales, marcos de referencia y buenas practicas en gerencia de proyec-
tos, seguido de un analisis del sector aeroespacial en Colombia. Por ultimo, la construccién
de la metodologia se hizo con los procesos ajustados de acuerdo con los antecedentes y su va-
lidacién, en la cual, se obtuvieron resultados satisfactorios por parte de los expertos seleccio-
nados para la validacion del método.

Palabras clave: gerencia de proyectos; metodologia; planeacidn; procesos; sector aeroespacial.

Abstract: This article suggests a project management methodology for the Colombian aero-
space sector that serves as a complementary support tool in the initiation, planning, execu-
tion, monitoring, control, and closure of initiatives. The foregoing, in view of the current trend
by the organizations in this sector of developing individual and independent projects, a sit-
uation that generates a weak articulation between entities, instances, and actors for the de-
velopment of space projects, and, as a result, low competitiveness for the national aerospace
industry. The proposed methodology comprises 36 processes that were adjusted to the needs
of the sector, along with a series of procedures, flow diagrams, and formats to be followed
during project management. Its development involved the identification, description and
comparison of international standards, reference frameworks, and good practices in project
management, followed by an analysis of the Colombian aerospace sector. Finally, the construc-
tion of the methodology was performed using the adjusted processes, after analyzing their
background and carrying out their validation, phase in which satisfactory results were reported
by the experts in charge.

Keywords: Project management; methodology; planning; processes; aerospace sector.

Resumo: Este artigo propde uma metodologia para a geréncia de projetos do setor aeroespa-
cial na Colémbia, como ferramenta de apoio e complemento nos processos de inicio, planeja-
mento, execugdo, monitoramento, controle e encerramento dos projetos relativos ao sector.
Tendo em conta que atualmente cada uma das entidades realiza projetos com processos e ati-
vidades proprias de cada entidade, o que gera uma fraca articulacdo entre as organizacdes, as
instancias e os atores no desenvolvimento de projetos espaciais e, consequentemente, é ge-
rada a baixa competitividade destas organiza¢des na Coldmbia. Esta metodologia contém 36
processos adaptados as necessidades do sector, acompanhados de procedimentos, diagramas
de fluxo e formatos a seguir durante a geréncia de projetos. Para seu desenvolvimento, come-
¢ou com a identificagdo, descricdo e comparacgao de padrdes internacionais, marcos de refe-
réncia e boas praticas em geréncia de projetos, seguido de uma analise do sector aeroespacial
na Colémbia. Por Gltimo, a construgdo da metodologia foi feita com os processos ajustados de
acordo com os antecedentes e a sua validagdo, na qual se obtiveram resultados satisfatérios
por parte dos especialistas escolhidos para a validagdo do método.

Palavras-chave: gerenciamento de projetos; metodologia; planejamento; processos; setor
aeroespacial.
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En el ambito internacional, el sector aeroespacial se
compone de funciones de la industria aeronautica y
espacial. La industria aerondutica se caracteriza por su
desemperfio en actividades pertinentes al disefio, ela-
boracidn, distribucion y mantenimiento de aeronaves
y equipos especificos asociados; mientras que la in-
dustria espacial comprende las mismas actividades,
pero para el caso de naves espaciales, cohetes, satéli-
tes, lanzadoras y otros sistemas relacionados (Univer-
sidad Politécnica de Madrid, 2017).

Hoy en dia, de manera global la industria ae-
roespacial simboliza una considerable evolucion de
las industrias en el mundo, e igualmente, consolida
un crecimiento estimado entre el 6 y 7% cada afio; y
se estima que en los proximos 20 afios esta cifra se du-
plicara, lo que representa una mayor oportunidad de
acceder a proyectos de alta tecnologia con la proyec-
cion de “un futuro asegurado y enorme” (Delgado-Go-
mez, 2018, p. 3).

Debido al crecimiento del sector y el incremen-
to de proyectos en esta area, surge la necesidad de im-
plementar metodologias para su gerenciamiento que
mejoren la articulacidn de los procesos utilizados en la
actualidad. En ese sentido, este documento tiene cua-
tro objetivos: (1) identificar, describir y comparar es-
tandares, marcos de referencia y buenas practicas en
gerencia de proyectos; (Il) analizar el sector aeroespa-
cial en Colombia en el area de gerencia de proyectos;
(1) disefiar una metodologia para la gerencia de pro-
yectos del sector aeroespacial de Colombia, y (IV) vali-
dar la metodologia.

De modo que, el propdsito de esta investigacion
es facilitar la articulacion en los procesos de gerencia
de los proyectos de este sectory, proporcionar una he-
rramienta que permita estandarizarlos.

Justificacion

El sector aerondutico colombiano mantiene un creci-
miento anual que se evidencia, entre otros componen-
tes, en la estructura de entidades, clisteres, asociacio-
nes y federaciones aeroespaciales constituidas ante

la exigencia de generar proyectos de la industria e in-
ternacionalmente potencializar su trascendencia.
Se compone de 159 organizaciones que se esfuerzan
conjuntamente en un compendio de cadena de valor,
mediante cinco canales de servicio: ingenieria, fabrica-
cién, educacion, suministros y mantenimiento (Grana-
daetal.,2017).

En la actualidad, las organizaciones del sector
aeroespacial en Colombia realizan proyectos segln
procesos de gerencia internos de cada entidad, lo
que limita la articulacion en el lenguaje de comunica-
cion y la sinergia entre las entidades. De acuerdo con
la Corporacidn de la Industria Aeronautica Colombiana
(clAc, 2020) y la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), no se
esta utilizando una guia unificada o especifica para la
gerencia de proyectos aeroespaciales. Ademas, indica
Gustavo Saavedra, coronel retirado de la FAC y participe
activo en proyectos con la CIAC, que “se estan presen-
tando proyectos con diferentes parametros de entre-
ga” (Comunicacién personal, Saavedra, 2019). Todo lo
anterior, son causa de la débil articulacién entre ins-
tanciasy actores del sector para el desarrollo de proyec-
tos espaciales, que conlleva a la baja productividad y
competitividad de esta industria en el pais (Consejo Na-
cional de Politica Econémica y Social [Conpes], 2020).

Por una parte, ya existe una alianza para la crea-
cion de proyectos entre la clac y la FAC, lo que ha gene-
rado que en las dos organizaciones se unan esfuerzos
para obtener mejores resultados, “juntos se pusieron al
nivel de los productores de bienes y servicios aeroespa-
ciales y adquirieron certificaciones europeas y nortea-
mericanas de la industria aeroespacial” (Comunicacion
personal, Saavedra, 2019). Esta es la oportunidad para
aprovechary centralizar los procesos de gerencia inter-
nos y promover mayores oportunidades en el sector.

Cuando se habla del sector aeroespacial inter-
nacional, se hace referencia a un sector pionero en
diversas areas que se ha establecido gracias a los lo-
gros obtenidos a través de la historia. Pese a ello, en
Colombia este sector tiene una minima participacion,
comparado con el mercado (Granada et al., 2017). Para
contribuir con el desarrollo de los procesos ya existen-
tes, se ve la necesidad de implementar una metodolo-
gia para uso especifico de este sector enfocada en la
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gerencia de proyectos, que permita establecer una ar-
ticulacion entre las organizaciones, las instancias y los
actores del area aeroespacial.

Internacionalmente el mercado aeroespacial y
de defensa asciende alrededor de los 674 billones de
délares. Cerca de la mitad del mercado estadouniden-
se concierne al 51 % del valor mundial. Consecutivo
a este pais, se encuentran entre los cuatro mercados
mas importantes: Francia, Reino Unido, Alemania y
Canada, aunque en la escena mundial estan crecien-
do paises como China, Brasil, India, Singapur y Méxi-
o, que, armonizados, simbolizan el 7% de la industria
global en ventas (Granada et al., 2017).

Segun el Plan Estratégico de la Industria Colom-
biana (peica), elaborado por actores de la Acopaer, en
términos generales del ambito nacional “la industria
manufacturera aeroespacial es inmadura” (Comunica-
cion personal, Saavedra, 2019), pese a que cuenta con
las iniciativas de desarrollo industrial lideradas por
la industria militar, principalmente por la FAC. Enton-
ces bien, solo si existe una verdadera voluntad de alto
gobierno, es probable que estas iniciativas se intensi-
fiquen, teniendo un mercado aln por explorar: la avia-
cion civil. Por otra parte, no hay suficiente informacién
integrada sobre la industria colombiana disponible
para las organizaciones gubernamentales, asi como
falta de datos cuantificados (Granada et al., 2017).

Metodologia de la investigacion

Para la exposicion de esta investigacion, se planted
atribuir una metodologia basada en la investigacion
aplicada no experimental, debido a que el estudio fue
caracteristico de procesos tedricos y practicos (exis-
tentes) de la gerencia moderna de proyectos, a los pro-
cesos del sector aeroespacial en Colombia.

Por consiguiente, se efectué una investigacion
exploratoria para recopilar informacién histérica
y realizar el andlisis de los procesos de gerencia inter-
nos, que permitiera caracterizar el sector aeroespacial
en Colombia. Ademas, se llevd a cabo un diagnds-
tico literario con especial interés en los principales

estandares de gerencia de proyectos que pueden apli-
carse a las entidades del sector aeroespacial nacional
y, posteriormente, tenerlos en cuenta en el analisis de
la metodologia propuesta (Bello, 2017).

De acuerdo con la breve descripcion realizada, la
investigacion esta compuesta por cuatro fases.

Fase 1. Identificar, describiry comparar
estandares, marcos de referenciay
metodologias en gerencia de proyectos

Como se menciond, esta fase busca identificar, anali-
zar, describir y comparar los marcos de trabajo de los
estandares internacionales en gerencia de proyectos,
que se encuentran en las principales agencias espa-
ciales del mundo para luego identificar los procesos
comunes en cada uno de estos. El producto de esta
comparacion contribuye a los procesos de gerencia de
la metodologia propuesta.
Actividades de la fase 1:

« Identificar estandares existentes en gerencia de
proyectos.

« Comparar los estandares existentes.

« Seleccionar los estandares aplicables al sector
aeroespacial en Colombia.

« Incorporar los estandares seleccionados al marco
de referencia.

Principales productos y resultados de la fase 1:

« Listado de estandaresutilizados en la localiza-
cion de las principales agencias del sector ae-
roespacial global.

« Listado de procesos en comun de los estandares
utilizados en la investigacion.

Fase 2. Analizar el sector aeroespacial
en Colombia, en el area de gerencia
de proyectos

El objetivo de esta fase es recopilar toda la informa-
ciénalusivaal sector aeroespacial en Colombia, me-
diante una blisqueda sistémica que permita identificar
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los antecedentes, caracteristicasy procesos particula-
res que se vienen aplicando en el marco singular de la
gerencia de proyectos.

Actividades de la fase 2:

+ Seleccionar las bases de datos y motores de
busqueda.

« Realizar una exploracidn bibliografica con énfasis
en laindustria aeroespacial colombiana.

« Recopilar la informaciénrelevante para el sector
aeroespacial.

« Analizar articulos seleccionados.

+ Identificar las principales entidades del sector
aeroespacial en Colombia.

+ Realizar entrevistas o encuestas a las principales
entidades del sector, con el fin de recolectar in-
formacionadicional y los requerimientosde la ge-
rencia de los proyectos internos.

« Integrary sintetizar las caracteristicas del sector
aeroespacial en Colombia en el area de gerencia
de proyectos.

Principales productos y resultados de la fase 2:

« Andlisis del sector aeroespacial en Colombia, en
lo referente a la aplicacion de practicas en geren-
cia de proyectos.

Fase 3. Disefiar la metodologia
para la gerencia de proyectos
del sector aeroespacial en Colombia

La finalidad de esta fase es integrar los resultados ad-
quiridos en las fases 1y 2, para obtener una metodo-
logiaque se adapte alasentidades del sectornacional,
cumpla con las oportunas experiencias en gerencia in-
ternacional de proyectos y, sirva de apoyo y comple-
mento a los procesos internos de gerencia de cada
organizacion.
Actividades de la fase 3:

+ Integracion defases1y2.

+ Realizacion de una metodologia para la gestion
de proyectos en Colombia con referencia al sec-
tor aeroespacial.

Principales productos y resultados de la fase 3:

« Metodologia para la gerencia de los proyectos ae-
roespaciales en Colombia.

Fase 4. Validar la metodologia

Esta etapa se desarrolla con el objetivo de validar la
metodologia generada en la fase 3.
Actividades de la fase 4:

« Presentar la metodologia a las principales enti-
dades del sector.

+ Recepcidn de comentariosy sugerencias por par-
te de los expertos de las entidades a través de en-
cuestas, correo y reuniones virtuales.

« Incorporacidén decambios a la metodologia.

Principales productos y resultados de la fase 4:

« Metodologia validada.

Trabajo futuro

La metodologia aplicada se puede complementar con
la inclusidn de aquellos procesos de gerencia que fue-
ron excluidos en este estudio, como por ejemplo, reco-
pilar requisitos o validar el alcance.

La metodologia usada en esta investigacion se
puede complementar con técnicas y herramientas vi-
gentes, nacionales e internacionales en gerencia inte-
gral de proyectos. A su vez, entradas y salidas de los
procesos se pueden desarrollar como complemento a
este trabajo.

Asi mismo, es posible indagar a mayor profun-
didad en las actividades especificas que desarrollan
las entidades en la gerencia de los proyectos y, enla-
zar cada una de estas a los procesos propuestos en
la metodologia.
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Resultados

Estandares internacionales
en gerencia de proyectos

Para establecer los estandares aplicados como refe-
rencia al desarrollo de esta metodologia, en prime-
ra instancia se realizd una investigacion acerca de las
principales agencias aeroespaciales internacionales;
luego, se tuvo en cuenta la ubicacién geografica de
cada una de ellas y, por ultimo, se relacionaron a los
estandares de gerencia de proyectos implementados
en esa region. Los resultados se ilustran en la tabla 1.
No obstante, esto no implica que las principales agen-
cias espaciales hagan uso exclusivo de los marcos de
trabajo de la regidn.

Como se observa en la tabla anterior, los estan-
dares usados en las zonas geograficas en donde estan
ubicadas las principales agencias aeroespaciales son
PMBOK, APMBOK, ICB, 1SO 21500:2012 y P2M. Por tal mo-
tivo, se tuvieron en cuenta estos términos de referen-
cia para la exposicion de la metodologia.

Mas adelante, se realiz6 una comparacion entre
los procesos que se manejan en cada uno de los es-
tandares, y como resultado de la comparacion, resul-
taron 25 procesos que estan presentes en todos los
estandares tomados como referencia, detallado en la
tabla 2.

Tabla 1
Agencias espaciales y marco de trabajo en proyectos

Tabla 2
Procesos en comin de los estandares internacionales

Procesos

Gestion integracion Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto

Gestionar el conocimiento del proyecto

Realizar el control integrado de cambios

Gestion alcance Definir el alcance

Crear la EDT/WBS

Controlar el alcance

Gestion cronograma Desarrollar el cronograma

Controlar el cronograma

Gestion costos Estimar los costos

Controlar los costos

Gestion de la calidad Planificar la gestion de la calidad

Gestionar la calidad

Gestion de los recursos Planificar la gestion de recursos

Estimar los recursos de las actividades

Dirigir al equipo

Controlar los recursos

Gestion de las
comunicaciones

Planificar la gestion de las comunicaciones

Gestionar las comunicaciones

Monitorear las comunicaciones

Gestion de los riesgos Identificar los riesgos

Implementar la respuesta a los riesgos

Monitorear los riesgos

Gestion de las
adquisiciones

Planificar la gestion de las adquisiciones

Controlar las adquisiciones

Gestion de los interesados | Gestionar la participacion de los interesados

Fuente: elaboracion propia.

Agencias espaciales mas grandes del mundo

National Aeronautics | European @ Canadian | China National . . Agencia Japonesa
Russian Federal | Centre National ..
and Space Space Space Space Space Agenc d'Etudes Spatiales de Exploracion
Administration Agency Agency | Administration P gency P Aeroespacial
NASA ESA ASC CNSA Roscosmos CNES JAXA
Pais EE. UU. Europa Canada China Rusia Francia Japon
Ao 1958 1962 1989 1993 1992 1961 2003
Estandar
internacional PMI APM PMI IPMA IS0 APM PMAJ
para proyectos
::?::n?:?a PMBOK APMBOK PMBOK PEB 10 21500:2012 APMBOK P2M

Fuente: Cardoza y Guerrero (2011) e International Project Management Association (IPMA, 2016).
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Descripcion de estandares

En la tabla 3, se realiza una descripcion de los estan-
dares seleccionados, junto con el respectivo marco
de referencia y su definiciéon de proyectos y geren-
cia de proyectos.

Tabla 3
Descripcion de estandares

Estandar Descripcion

IPMA fue la primera asociacion de administracion de

IPMA proyectos en el mundo. Fue fundada en 1965, en Viena,
Austria, con el objetivo de crear redes de cooperacion y
trabajo para compartir informacion acerca de la gestion
de proyectos para luego ser registrada en Zdrich, Suiza, y
1 en Nijkerk, Holanda; es una asociacion a nivel mundial que
cuenta hoy en dia con més de 50 asociaciones nacionales
de gestion de proyectos, con mas de 40 mil miembros

en todos los continentes, en su mayoria localizados

en Europa. IPMA se basa en la identificacion de las
competencias necesarias para la direccion de proyectos.

Analisis del sector aeroespacial en Colombia
en el area de gerencia de proyectos

En la caracterizacién de la divisién aeroespacial co-
lombiana se describe la evolucidn, estructura, pro-
cesos, entidades y regulacién concerniente al sector

Marco de Definicion gerencia ...,
; Definicion proyectos
referencia de proyectos
IPMA Es la planificacion, organizacion, Es una operacion de
Competence seguimiento y control de todos los tiempo y costo limitados
Baseline (ICB3) | aspectos de un proyecto. para realizar un conjunto

de entregables definidos
(el alcance para cumplir
con los objetivos del
proyecto) hasta llegar

a los estandares de
calidad requeridos.

El Instituto de Gerencia de Proyectos (Project Project Aplicacion de conocimientos, Esfuerzo temporal que se
PMI Management Institute, PMI) es la organizacion de Management habilidades, herramientas y lleva a cabo para crear
gerencia de proyectos mas grande del mundo, con Body of técnicas de actividades del un producto, servicio 0
alrededor de 280 paises asociados y cuya sede principal Knowledge proyecto para cumplir con los resultado Gnico.
2 se encuentra en Estados Unidos; tiene como objetivos (PMBoK) requisitos de este.
promover la profesion de direccién de proyectos, generar
conocimiento constante a través de la investigaciony
generar estandares creados por la experiencia de sus
asociados sobre la gerencia de proyectos (PMI, 2016).
La Asociacion de Gerencia de Proyectos del Japon (Project | Projectand La guia P2M se enfoca enla Definen los proyectos
PMAJ Management Association of Japan, PMAJ) es una asociacion | Program organizaciony el programa, amplia el | como un emprendimiento
que se origind en noviembre del 2005 gracias a la unién de Management alcance de los programas de gestion | de creacion de valor
dos organizaciones, el Project Management Professionals for Enterprise de proyectos con la obtencion de basado en una mision
Certification Center (PMcC) y el Japan Project Management Innovation beneficios para una organizacion, de proyecto que es
3 Forum (JPMF), las cuales buscaban mayor promocion de la (P2M) asi mismo sensibiliza la afectacion completado en un

gerencia de proyectos en el pais, satisfacer las necesidades
de educacion y formacion a los profesionales en gerencia

que pueden tener los proyectos por marco de tiempo
procesos inesperados centradosen | dado uacordadoy

algunos delegados de paises que se reunieron en Londres
con el objetivo de facilitar la coordinacién internacional y
5 la unificacion de las normas industriales; en la actualidad,
la IS0 tiene su centro de operaciones en Ginebra, Suiza, y
posee mas de 162 paises miembros. La IS0 a través de sus
miembros y sus expertos, busca compartir conocimiento y
desarrollar estrategias basadas en consenso, con normas
internacionales que soporten la innovacion y provean
soluciones a los desafios globales.

de proyectos y llevar a cabo una gran cantidad actividades la sociedad y el medio ambiente. El bajo restricciones,

de alta calidad donde se pudiera crear una red personal y un profesional debe tener conocimiento | incluidos los recursos y

amplio conocimiento dentro y fuera de Japén. de mdltiples disciplinas. circunstancias externas.

La Asociacion para la Gerencia de Proyectos (Association | APM Body of La gestion de proyectos es el Un esfuerzo Gnicoy

APM for Project Management, APM) es una asociacion que Knowledge proceso mediante el cual los transitorio emprendido

cuenta con mas de 21.650 profesionales y mas de 570 (Cuerpo de proyectos se definen, planifican, para lograr un resultado.
4 miembros corporativos, siendo la mas grande de Europa conocimiento supervisan, controlan y entregan de

en gerencia de proyectos; la mision de la asociacion es de la APM) modo que los beneficios acordados

proveer liderazgo a las organizaciones e individuos que se realicen.

estén dispuestos a compartir su pasion por la mejora de

los resultados de los proyectos.

La organizacion Internacional de Normalizacion 1S0 21500:2012 La gestion de proyectos es Un proyecto consiste

150 21500 (International Organization for Standardization, 1S0) es “QOrientacion la aplicacion de métodos, en un conjunto Gnico de
una organizacion no gubernamental internacional e sobre gerencia | herramientas, técnicasy procesos y actividades
independiente, que comenzo en febrero de 1947 gracias a de proyectos” competencias para un proyecto. coordinadasy

controladas con fechas
de inicio y finalizacion,
realizadas para alcanzar
los objetivos del proyecto.

Fuente: Murray-Webster y Dalcher (2019), IPMA (2016), 1S0 (2012), Apmbok (2019)
y P2M (2016).
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aeroespacial en el pais. Ademas, se conocieron las actividad en el sector: transporte aéreo; aviacion es-

principales empresas dedicadas a esta actividad eco- pecializada; educacidn; estructuras; hidraulicos y mo-
némica y se identificaron las practicas relacionadas tores; talleres aerondauticos de reparacion (TAR-OMA);
con la gestion de proyectos aplicados en este sector. suministros; fabricacion; ciencia y tecnologia; provee-

Las organizaciones aeroespaciales en Colom- dores y aliados, y avidnica, como se muestra en la si-

bia se distribuyen en diferentes categorias, segun su guiente ilustracion:

Figura 1. Estructura y empresas del sector aeroespacial en Colombia
Fuente: Gestion publica (2020).
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Con el objetivo de seleccionar las organizacio-
nes con mayor influencia en el sector aeroespacial
colombiano, se tomé como referencia los ingresos re-
portados en el estado de resultados de cada entidad
y se compararon las empresas del sector mediante un
diagrama de Pareto.
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Figura 2. Pareto del sector aeroespacial en Colombia
Fuente: Supersociedades (2020).

Al realizar la comparacién de los ingresos obte-
nidos por las organizaciones mas representativas del
sector aeroespacial en Colombia, se tomé una muestra
de 20 empresas nacionales enfocadas en laindustria. A
este respecto, la gréfica de Pareto indica que, de los in-
gresos en sus estados de resultados, la FAC y la Aero-
nautica Civil (Aerocivil), representan un 83,5% del
total, asi mismo, este porcentaje representa el 10% de
las entidades tomadas como muestra, lo que indica
que la Facy la Aerocivil son las dos organizaciones mas
influyentes (FAc, 2018).

De igual modo, se identificé que la importancia
de la Aerocivil y la FAC en el sector aeroespacial radica
en que dichas entidades son la Autoridad de Aviacién
Civil y la Autoridad de Aviacion Militar en Colombia,
por lo cual, son referentes para las politicas e instan-
cias que rigen al sector en el pais (Granada et al., 2017).

Lo anterior, esta alineado con el resultado encontrado
en el analisis de Pareto visto en la figura 2.

En ese marco, se indagd en los procesos de ges-
tion implementados en los proyectos de cada una de
las entidades (Aerocivil, 2019).

Gerencia de proyectos del sector
aeroespacial en Colombia

Para identificar la gerencia de proyectos del sector en
las entidades seleccionadas, se realizaron entrevistas
y visitas a la Direccién de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cioén (Dicti) de la FAC y a la Unidad de 1+D+i de la Aero-
civil, encargadas de los proyectos.

En el ejercicio de recopilacion de informacion, se
obtuvieron datos especificos sobre los procesos, acti-
vidades, plantillas, formatos, instructivos y flujos de
procesos implantados en la gerencia de proyectos de
cada organizacion.

Procesos de gerencia Aerocivil

A continuacion se relacionan los procesos de geren-
cia que se utilizan actualmente en los proyectos de la
Aerocivil y, la verificacion de si existe algin procedi-
miento o formato especifico para esta funcion.

@ Pre inversion

Inversion Postinversion
. Estudios
Perfi definitivos/ Operaciony
Expediente mantenimiento

técnico
Prefactibilidad —p >

. I Evaluacion
Ejecucion
ex-post

Factibilidad

A A

Actividad bajo monitoreo del gestor

Figura 3. Procesos de gerencia Aerocivil
Fuente: Aerocivil (2021).
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Tabla 4
Procesos de gerencia en proyectos de la Aerocivil

;Se tiene un procedimiento

¢Tiene un formato

Py

Procesos iSe realiza este proceso? o de instrucciones
especifico?
para este proceso?
Gestion Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto Si No No
Integracion Gestionar el conocimiento del proyecto Si No No
Realizar el control integrado de cambios No No No
Gestion Alcance | Definir el alcance Si Si Si
Crearla EDT/WBS No No No
Controlar el alcance No No No
Gestion del Desarrollar el cronograma Si No No
Cronograma Controlar el cronograma Si No No
Gestion de Estimar los costos Si Si Si
Costos Controlar los costos Si No No
Gestion de Planificar la gestion de la calidad Si Si Si
la Calidad Gestionar la calidad Si Si Si
Planificar la gestion de recursos Si Si Si
Gestion de Estimar los recursos de las actividades Si Si Si
los Recursos Dirigir al equipo Si No No
Controlar los recursos Si Si Si
Gestion de las Planificar la gestion de las comunicaciones Si No No
Comunicaciones | Gestionar las comunicaciones Si No No
Monitorear las comunicaciones No No No
Gestion de Identificar los riesgos Si Si Si
los Riesgos Implementar la respuesta a los riesgos Si Si Si
Monitorear los riesgos Si Si Si
Gestion de las Planificar la gestion de las adquisiciones Si Si Si
Adquisiciones Controlar las adquisiciones Si Si Si
Gestion de los _Gestlonar la participacion de los No No No
Interesados interesados
Fuente: Aerocivil (2020).
Procesos de gerencia FAC S EEEE— .
Reinversion del direccionamiento estratégico
. ., . y/o revision requerimientos jefatura
A continuacion, se relacionan los procesos de geren-
ciautilizados en los proyectos de la FAC Yy, la verificacidn
. . . . s Seleccion del
de si existe algun procedlmlento o formato espeC|f|co Estudios de estado Anélisis de los Aprobacion gerente del
. mayor (EEM) proyectosenlaoGP ™ preliminar COFAC toy d
para esta funcién (FAc, 2020). et A
Aprobacion definida Iniciaci6n
COFAC
Gestion de recursos *
(MHCP y DNP) Plan de gestion
del proyecto (EC0)
Proceso contractual
\ -
Figura 4 . Flujo de procesos de gerencia FAC Ejecucion > S‘?;;T:;:m > Cierre

Fuente: (FAC, 2021).
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Tablab

Procesos de gerencia en proyectos de la FAC

¢Tiene un formato

;Se tiene un procedimiento

Procesos iSe realiza este proceso? o de instrucciones
especifico?
para este proceso?

Gestion Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto Si Si Si
Integracion Gestionar el conocimiento del proyecto Si Si Si
Realizar el control integrado de cambios Si Si Si
Gestion Alcance | Definir el alcance No No No
Crearla EDT/WBS Si Si Si
Controlar el alcance No No No
Gestion del Desarrollar el cronograma Si Si Si
Cronograma Controlar el cronograma Si Si Si
Gestion de Estimar los costos Si Si Si
Costos Controlar los costos Si Si Si
Gestion de Planificar la gestion de la calidad No No No
la Calidad Gestionar la calidad No No No
Gestion de | Planificar la gestion de recursos Si Si Si
os Recursos Estimar los recursos de las actividades Si Si Si
Dirigir al equipo Si Si Si
Controlar los recursos Si Si Si
Gestion de las Planificar la gestion de las comunicaciones Si Si Si
Comunicaciones | Gestionar las comunicaciones Si Si Si
Monitorear las comunicaciones No No No
Gestion de Identificar los riesgos Si Si Si
los Riesgos Implementar la respuesta a los riesgos No No No
Monitorear los riesgos No No No
Gestion de las Planificar la gestion de las adquisiciones Si Si Si
Adquisiciones Controlar las adquisiciones Si Si Si
Gestion de los Gestionar la participacion . . .
. Si Si Si

Interesados de los interesados

Fuente: (FAC, 2020).

Durante la encuesta realizada a las entidades del
sector, se evidencié que hay procesos que se estan eje-
cutando, pero no se encuentran dentro de los procesos
filtrados. Estos 11 procesos se incluyen en el desarrollo
de esta metodologia para complementar y fortalecer la

estructura de los procesos de gerencia.

Tabla 6

Teniendo en cuenta los procesos que se reali-
zan en cada entidad, se evidencid que la FAC no lleva
a cabo los procesos de definicion y control del alcan-
ce; planificacion y gestion de la calidad; ejecucidn de la
respuesta a los riesgos y su monitoreo, y el control de

las comunicaciones. Por otro lado, la Aerocivil no lleva

Procesos de gerencia adicionales utilizados por los principales entes del sector

Area de Conocimiento Proceso Area de Conocimiento Proceso

Controlar la calidad

Gestion de la integracion

Desarrollar acta de constitucion del proyecto

Gestion de la calidad

Gestion de la integracion

Desarrollar el plan para la direccién
del proyecto

Gestion de los riesgos

Realizar anélisis cualitativo de riesgos

Gestion de los interesados

Gestion de la integracion

Monitoreary controlar el trabajo del proyecto

Identificar a los interesados

Gestion de la integracion

Gestion de la integracion

Cerrar el proyecto o fase

Aprobar definitivamente la planeacion

Gestion del costos

Determinar el presupuesto

Gestion del cronograma

Estimar duracion de las actividades

Gestion del cronograma

Definiry secuenciar las actividades

Fuente: Aerocivil (2019).
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a cabo los procesos de realizar el control integrado de
cambios; crear la EDT; manejar el alcance; gestionar la
intervencion de los interesados y el monitoreo de las
comunicaciones (Monsalve, 2019).

Dentro las organizaciones existen responsables
para cada proceso de gerencia. De modo tal que se
identifico el area responsabley el cargo que desarrolla
dentro de la Aerocivil y la FAC cada funcionario.

Tabla7

Responsables de los procesos de gerencia dentro de los entes del sector aeroespacial

Area responsable o cargo que desarrolla este proceso

Procesos

Aeronautica civil

Fuerza Aérea Colombiana

Gestion
integracion

Desarrollar el acta de constitucion del proyecto

Grupo de investigacion académica

Subdireccion de investigacion e
innovacion o administrador de recursos

Desarrollar el plan para la direccion del proyecto

Investigador principal

Aprobar definitivamente la planeacion

Grupo de investigacion académica

Jefe de centro de [+D+i

Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto

Investigador principal

Investigador principal

Gestionar el conocimiento del proyecto

Investigador principal

Jefe de centro de [+D+i

Monitoreary controlar el trabajo del proyecto

Grupo de investigacion académica

Subdireccion de investigacion
e innovacion o jefes de centro de |+D+i

Realizar el control integrado de cambios

Subdireccion de investigacion e innovacion

Cerrar el proyecto o fase

Grupo de investigacion académica

Investigador principal

Gestion alcance

Definir el alcance

Investigador principal

Investigador principal

Crear la EDT/WBS

Investigador principal

Controlar el alcance

Subdireccion de investigacion
e innovacion o jefes de centro de |+D+i

Estimar la duracion de las actividades

Investigador principal

Investigador principal

Gestion del Definiry secuenciar las actividades Investigador principal Investigador principal
cronograma Desarrollar el cronograma Investigador principal Investigador principal
Controlar el cronograma Grupo de investigacion académica Investigador principal
Estimar los costos Investigador principal Investigador principal
Gestion Determinar el presupuesto Investigador principal Investigador principal
de costos o - Subdireccion de investigacion
Controlar los costos Grupo de investigacion académica . L .
einnovacion o jefes de centro de I+D+i
B Planificar la gestion de la calidad Grupo de autoevaluacion y calidad académica Jefes de centros de +D+i
I(;e::xll?:a(:ie Gestionar la calidad Grupo de autoevaluaciony calidad académica Jefes de centros de +D+i
Controlar la calidad Grupo de autoevaluaciony calidad académica Jefes de centros de |+D+i
Planificar la gestion de los recursos Investigador principal Investigador principal
Gestion de Estimar los recursos de las actividades Investigador principal Investigador principal

los recursos

Dirigir al Equipo

Investigador principal

Investigador principal

Controlar los recursos

Grupo de investigacion académica

Investigador principal

Gestion de las
comunicaciones

Planificar la gestién de las comunicaciones

Grupo de investigacion académica

Investigador principal

Gestionar las comunicaciones

Grupo de investigacion académica

Investigador principal

Monitorear las comunicaciones

Gestion de
los riesgos

Identificar los riesgos

Investigador principal

Investigador principal

Realizar el anélisis cualitativo de riesgos

Investigador principal

Investigador principal

Implementar la respuesta a los riesgos

Investigador principal

Monitorear los riesgos

Investigador principal

Gestion de las
adquisiciones

Planificar la gestion de las adquisiciones

Investigador principal

Investigador principal

Controlar las adquisiciones

Investigador principal

Director de investigacion

Gestion de los
interesados

Identificar a los interesados

Jefe de centro de I+D+i

Gestionar la participacion de los interesados

Jefe de centro de I+D+i

Py
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Fuente: Aerocivil (2020).
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Asi, se identificaron 36 procesos para la geren-
cia de proyectos del sector aeroespacial en Colombia.
Cada uno de estos, con su respectivo procedimiento
y formato.

Tabla 8
Procesos de gerencia identificados

Procesos

Gestion Desarrollar el acta de constitucion del proyecto
integracion

Desarrollar el plan para la direccion del proyecto

Aprobar definitivamente la planeacion

Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto

Gestionar el conocimiento del proyecto

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto

Realizar el control integrado de cambios

Cerrar el proyecto o fase

Gestion alcance Definir el alcance

Crear la EDT/WBS

Controlar el alcance

Desarrollo de la metodologia

La metodologia comprende seis diagramas, uno por
cada agrupacion de procesos (iniciacion, planeacion,
ejecucion, seguimiento y finalizacién); y uno general,
en el que se relacionan estos grupos de procesos. A su
vez, la metodologia contiene 36 procedimientos, uno
por cada proceso resultado de la seccion dos y tres de
este documento. También incluye un formato por cada
procedimiento en el que se relaciona lo descrito para
facilitar la ejecucion de del proceso.

Codificacion de diagramas
de flujo, procesos y formatos

La metodologia maneja una codificacion para los dia-
gramas de flujo, procesos y formatos. A continuacion,

S;S:?g"r:ﬂa Estimar la duracion de las actividades se presenta el respectivo método de identificacion. A
Definir y secuenciar las actividades cada uno de los grupos de procesos se le asign6 un c6-
Desarrollar el cronograma digo de identificacién y un color (usado en los bordes
Controlar el cronograma .
de los procedimientos y formatos).
Gestion Estimar los costos
de costos .
Determinar el presupuesto
prestp Tabla 9
Controlar los costos Codificacion procesos
Gestion de Planificar la gestion de la calidad
Controlar la calidad Pl Inicio Rojo
Gestion de Planificar la gestion de los recursos PP Planeacion Amarillo
los recursos Estimar los recursos de las actividades PE Ejecucion Verde
Dirigir al equipo PM Monitoreo y control Azul
PC Cierre Morado

Controlar los recursos

Gestion de las
comunicaciones

Planificar la gestion de las comunicaciones

Gestionar las comunicaciones

Monitorear las comunicaciones

Gestion de
los riesgos

Identificar los riesgos

Realizar el anélisis cualitativo de riesgos

Implementar la respuesta a los riesgos

Monitorear los riesgos

Gestion de las
adquisiciones

Planificar la gestion de las adquisiciones

Controlar las adquisiciones

Gestion de los Identificar a los interesados

interesados

Gestionar |a participacion de los interesados

Fuente: elaboracién propia.

Fuente: elaboracion propia.

A cada grupo del proceso se le asigné un conse-
cutivo de dos digitos:

PI03

Etapade  Consecutivo
iniciacion  de dos digitos

Figura 5. Ejemplo codificacion procesos
Fuente: elaboracion propia.
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Para la correcta interrelacion entre procesos se
elaboraron seis diagramas de flujo. El primero es ge-
neral y agrupa los procesos de inicio, planeacion, eje-
cucién, monitoreo y cierre. Los otros cinco diagramas
son especificos para cada grupo. La identificacion de
estos se referencia en la tabla 10.

Tabla 10
Codificacion diagramas de flujo

Codigo de identificacion Descripcion
DFI Diagrama de flujo inicio
DFP Diagrama de flujo planeacion
DFE Diagrama de flujo ejecucion
DFM Diagrama de flujo monitoreo/control
DFC Diagrama de flujo cierre
DFG Diagrama de flujo general

Fuente: elaboracién propia.

Para los 36 procesos de la metodologia, se inclu-
y6 un formato que relaciona la informacién compren-
dida en los procedimientos y facilita la organizacion y
registro de la informacidn generada. La identificacion
de estos, se muestra en latabla 11. Luego del cédigo de
identificacion, el formato llevara el mismo consecutivo
del procedimiento al cual pertenece. Para cada uno de
los procesos, se inicia con la identificacion del grupo,
seguido de un consecutivo.

Tabla 11
Codificacion formatos

Cadigo de identificacion Descripcion
Fi Formato de inicio
FP Formato de planeacion
FE Formato de ejecucion
FM Formato de monitoreo/control
FC Formato de cierre

Fuente: elaboracién propia.

Diagramas de flujo

Los diagramas representan la secuencia del trabajo
para la gerencia de proyectos en el sector. En este caso
se evidencia la manera como se conectan los procesos

entre si. Ya que en muchos de estos, es necesario te-
ner la informacion obtenida como resultado de otro
proceso. Por ello, se recomienda que antes de realizar
cualquier procedimiento se siga el orden logico para
garantizar que en ese punto del proyecto se cuente con
la informacidn necesaria para ejecutar dicho proce-
so. Cada uno de los simbolos usados en los diagramas
de flujo se menciona a continuacion:

Simbologia

Simbolo Significado

Proceso contintio

Proceso

Inicio/final

1o]/|

Grupo de procesos

Actividad

> Conector de procesos
> Conector de actividades

‘ Condicional de aceptabilidad
\ ; Comentario adicional
<----- >

Iteracion

Figura 6. Simbologia de los diagramas de flujo
Fuente: elaboracion propia.

Se recomienda hacer uso del formato de mane-
ra simultanea, de acuerdo con el consecutivo de los
grupos de procesos, debido a que cada procedimiento
se encuentra articulado con un formato. En el caso de
que los procedimientos no requieran de registro, en la
columna de “ip Formato” y “Nombre formato” se regis-
tra como “No Aplica - NA”.
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Figura 7. Ejemplo de diagrama de flujo del grupo de procesos de inicio
Fuente: elaboracién propia.

Procedimientos y formatos

Los procedimientos y formatos son herramientas de
la metodologia con las que se pueden desarrollar pro-
yectos de las organizaciones aeroespaciales. Los pro-
cedimientos cuentan con un nimero de identificacion,
la descripcién del procedimiento, el responsable y el
respectivo nombre del formato como se detalla:

Actividad a Cadigo del formato para
ejecutar realizar el procedimiento

v \

ID Actividad Actividad Responsable ‘ ID Formato ‘ Nombre formato
A
Cadigo de Responsable de ejecutar
actividad el procedimiento

Figura 8. Detalle del formato de los procedimientos
Fuente: elaboracion propia.

Los procedimientos de cada proceso indican el
marco de trabajo a seguir para completar su respectivo
formato. Cada uno de los procesos seleccionados para
la metodologia tiene su debido procedimiento, una si-
nergia de los procedimientos propios del sector aeroes-
pacialy la metodologia desarrollada (Suarez, 2020).

Tabla 12
Ejemplo del procedimiento del proceso “Desarrollar el acta
de constitucion del proyecto”. Grupo de procesos de inicio

PI01. Desarrollar el acta de constitucion del proyecto

ID ID Nombre

Actividad Actividad Formato | formato

Responsable

PI01-1 Asigne al director del
proyecto, asi como su
responsabilidad y autoridad

PI101-2 Realice una descripcion
del proyecto (problema /
oportunidad, justificacion,
proposito, metas/ objetivos,
entregables esperados,
codigo del proyecto)

PI01-3 Defina cuéles son los criterios
de éxito del proyecto

PI01-4 Realice una descripcion de
los hitos clave del proyecto

PI01-5 Conozca las restricciones
tiempo, presupuesto

y recursos Direccion
de proyectos

Acta de
Fl01 constitucion
del proyecto

PI01-6 Conozca los requisitos
de alcancey calidad

PI01-7 Identifique supuestos
y riesgos

PI01-8 Describa cuéles son los
beneficios del proyecto

PI01-9 Describa cuéles son las
personas interesadas que
puedan ser afectadas de
manera positiva o negativa
por el proyecto

PI01-10 Busque la autorizacion
del patrocinador para la
aceptacion del acta de
constitucion del proyecto

Fuente: elaboracién propia.

Los procedimientos contienen diferentes forma-
tos, cada uno, ajustado al respectivo proceso. Los for-
matos tienen cinco secciones:

« Nombre y cddigo del proceso: seccion en la que
se especifica el cddigo del proceso, formato y
nombre del proceso. Varia de acuerdo con su gru-
po de procesos.

« Encabezado: contiene datos de entrada como la
titulacion del proyecto, director del proyecto y fe-
cha en la cual se est3 utilizando el formato.
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+ Cuerpo del formato: es el contenido del formato e
informacion propia de cada proceso.

+ Pie de pagina: son datos informativos como c6-
digo, nombre y versién del formato (Universidad
Politécnica, 2017).

+ Color del grupo de proceso: distintivo visual de
los grupos de procesos de la metodologia.

Nombre y cédigo
del proceso

Encabezado { Color del grupo
L 4 deproceso

Cuerpo
delformato

Pie de pagina {

Figura 9. Distribucion formatos
Fuente: elaboracién propia.

Validacion de la metodologia

El proceso de validacién de esta metodologia se desa-
rrollé con el juicio de expertos. En este caso, se tomo
en cuenta el analisis y el criterio de diez expertos se-
leccionados del sector aeroespacial en Colombia y,
del area de gerencia de proyectos en el ambito na-
cional e internacional (véase apéndices, al final del
documento).

A cada experto se le entregd la metodologia y
una encuesta, estas fueron leidas y analizadas du-
rante 20 dias, posteriormente, cada experto diligencié
la encuesta segln su criterio, la cual contiene la eva-
luacién de la metodologia y, por dltimo, entregaron la
encuesta diligenciada. Las observaciones y sugeren-
cias recibidas fueron de apoyo para el proceso de ac-
ciones, apreciaciones, ajustes y observaciones del
avance de la metodologia (véase apéndices, al final
del documento).

Nombre del Proyecto:
Director del Proyecto:

LOGODELA
ENTIDAD

Fecha:

Asigne el director o la directora de NOMBRE DEL DIRECTOR

proyecto, quien se le otorga la autoridad
necesaria para organizar la ejecucion
fiel proyecto, amgparlos recursos FIRMA
internos que requiera, contratar los
recursos externos.

Patrocinador del proyecto

Ej: DICTI- Direccidn de Ciencia Tecnologia

Ui U EnEaETE e Innovacion de la Fuerza Aérea Colombiana

Programasy lineas de investigacion de la entidad aeroespacial.
Programa Estratégico Ej: consulte La Directiva Permanente

No. 28 MD-CGFM-FAC-COFAC-JEMFA-JEA-28.1
Problema/Oportunidad

Propasito del proyecto

Metas/ Objetivos

Consultar la tipologia de productos de la entidad:

Ej: Tipos de productos: Nuevo Conocimiento, Productos
Entregables esperados Resultados de Actividades de D Tecnoldgicoe |

Productos de Apropiacion Social del Conocimi Productos
de Formacion de Recursos Humanos.

Cadigo del proyecto

Criterios de éxito Describa los criterio de éxito del proyecto

DESCRIPCION FECHA
Ej: Contratos firmados

Hitos clave

Dentro del aclance del proyecto
Fuera del alcance del proyecto

Fecha de radicacion

Fecha limite de inicio

Fecha limite de finalizacion

RESTRICCIONES EN RECURSOS ‘

Recursos de apoyo ‘

Especie Efectivo
Presupuesto aprobado ‘

Centro de costos

Criterios de aceptacion de calidad

Riesgos del proyecto

Supuestos

Ej: Ahorro de costos especificos

Beneficios

Patrocinador del proyecto
Otros interesados

Fecha de aprobacion Nombres Firmas
Patrocinador

Lugar de aprobacion Director del proyecto

Cadigo del formato: FI01

Descripcion formato: Acta de con constitucion del proyecto

Version: 10

Figura 10. Ejemplo del formato del procedimiento “Desarrollar el acta
de constitucion del proyecto. Grupo de procesos de inicio”
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Encuesta juicio de expertos
Fuente: elaboracion propia.
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Los criterios de evaluacion de la encuesta se se-
leccionaron con base en la informacidn y retroali-
mentacion obtenida en reuniones con los expertos,
verificacion de antecedentes y sugerencias de la inge-
niera Erika Sofia Olaya Escobar, docente de la Escuela
Colombiana de Ingenieria, experta en el ambito de for-
mulacidn, y evaluacion de proyectos.

Evalie la estructura de la metodologia

Relacion entre el
titulo y el contenido

Lenguaje comin  Entendible/Claridad Terminologia del

sector aeroespacial

Evalie la coherencia entre la formulacion
del problema y los objetivos de la metodologia

E
0
LEl trabajo de grado identifica, LEl trabaio de grado, caracteriza

describe y compara estéand... el sector aeroespacial en
Colombia enel area...

;Lametodologia
disefiada para la geren...

Criterios de aceptacion

Los diagramas de flujo,

se muestran de manera

coherente alolargo de la
metodologia

Los procedimientos,
se muestran de manera
coherente alo largo
de la metodologia

Los formatos,

se muestran de manera

coherente a lo largo
de la metodologia

1 W2 W3 4 W5

Figura 12. Anélisis de encuestas
Fuente: elaboracién propia.

Dentro de las observaciones y sugerencias reco-
piladas de los expertos a través de la encuesta, se pre-
sentaron cambios de fondo, estructura y contenido.
Estos se incorporaron a la investigacion y se realizo la

restructuracion pertinente, para que la metodologia
desarrollada fuera mas incluyente de acuerdo con la
retroalimentacién de los profesionales del sector ae-
roespacial en Colombia.

Conclusiones

Laindustria aeronautica internacional ha venido en un
crecimiento acelerado a lo largo de los afios. En el caso
de Colombia, el crecimiento del sector aeroespacial se
ha visto beneficiado por organismos como la Fuerza
Aérea de Colombiay la Aeronautica Civil.

Estas organizaciones son las principales entida-
des publicas que desempefian un papel dentro de la
industria aeroespacial colombiana, en la que existe un
fuerte componente de seguridad nacional que condi-
ciona la participacién del Estado, lo que implica que la
inversion, modernizacién y actividades de la industria
aeroespacial, se fundamenten desde una visién de la
gestion publica.

Partiendo del analisis de resultados de la investi-
gacion, se evidencia que la metodologia aplicada para
la gestion de proyectos en la division aeroespacial, re-
copila 11 grupos con 56 procesos de gerencia, dentro
de los cuales se identificaron 25 procesos en comdn
con los estandares internacionales tomados como re-
ferencia. Ademas, se adicionaron 11 procesos particu-
lares que complementan la metodologia.

Con respecto a la Fuerza Aérea Colombiana, se
identificd que la entidad no lleva los procesos de de-
finicion y control del alcance, planificacion y ges-
tién de la calidad e implementacion y monitoreo de
los riesgos.

En el caso de la Aeronautica Civil se evidencid la
carencia de supervision de procesos, como por ejem-
plo, la realizacion del monitoreo integral de los cam-
bios, creacion de la EbT, control del alcance, gestidon y
participacion de los interesados.

Por ello, se concluye que ambas entidades no de-
sarrollan los procesos de control, alcance y monitoreo
de las comunicaciones. Motivo por el cual, el desarro-
llo de la metodologia incluye los procesos faltantes de
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cada organizacion, incluyendo los respectivos forma-
tos que serviran de apoyo a la gestion interna de los
proyectosy a la articulacién puesta en marcha de pro-
cesos de gerencia entre organizaciones del sector a la
hora de presentar proyectos en conjunto.

Ahora bien, con respecto a los expertos selec-
cionados para la validacién de la metodologia, se ob-
tuvieron resultados satisfactorios en la evaluacion de
parametros tales como la estructura, la coherencia y
los criterios de evaluacién de la metodologia.

Finalmente, la metodologia se convierte en una
herramienta para el sector aeroespacial colombia-
no que puede mejorar la gestion y la articulacidn de
proyectos de las entidades, aunque esto implica un
trabajo futuro que complemente la metodologia con
los procesos faltantes, técnicas y herramientas vigen-
tes, nacionales e internacionales en gerencia integral
de proyectos.

De manera opcional, se puede realizar un amplio
estudio del sector aeroespacial, teniendo en cuenta
a los actores del tripe hélice que se determinan en la
academia, la industria y el Estado. Aspecto que se es-
tablece con el objetivo de hacer participes a mas en-
tes del sector y aplicar la metodologia desarrollada en
proyectos, en cooperacion con la industria, el Gobier-
no, la academia Yy, alianzas nacientes que involucren a
la sociedad.

Declaracion de conflicto de interés: Los autores no manifiestan conflictos
de interés institucionales ni personales.
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Apéndice A

Arbol problema del sector aeroespacial, con sus respectivas causas y efectos, segtin la problemética escogida.

Poca participacion de Colombia, frente el desarrollo aeroespacial del mundo. (1)

Sobrecosto en los proyectos

4

A
_ | Desarticulacion en el lenguaje de comunicacion
>

A

aeroespaciales. (4)

Bajo posicionamiento de Colombia en

de proyectos entre los entes del sector. (3)

Baja eficiencia y eficacia en la ejecucion de los

liderazgo de la industria aeroespacial. (5)

Baja competitividad de las organizaciones

proyectos aeroespaciales en Colombia. (4)

del sector aeroespacial en Colombia. (1)

)

Bajos niveles formacion de profesionales
en el sector aeroespacial. (1)

A

Escasez de capital humano capacitado en
los niveles técnicos y de ingenieria. (1).

i

Baja inversion en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. (2)

Figura A1. Arbol problema del sector aeroespacial en Colombia

7y

Débil articulacion entre las organizaciones, las instancias y
los actores del sector para el desarrollo de proyectos espaciales. (6).

Fuente: Granada et al. (2017), Barne (2018), Cordoba (2019), Spectrum (2018), Cardenas (2013) y Guaque (2015).
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Apéndice B

Comparacion de los diferentes procesos que maneja cada uno de los estandares.

TablaB1

Comparacion de estandares

Gestion Integracion

PROCESOS
Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto

PMBOK
X

APMBOK

ICB

>

1S0 21500:2012
X

P2m

Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto

X

>

>

X

Definir el Ciclo de Vida del Proyecto

>

Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto

Gestionar el Conocimiento del Proyecto

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto

Realizar el Control Integrado de Cambios

XX |X|>x

>

Cerrar el Proyecto o Fase

XXX | X| X

XXX |X|x

Gestion Alcance

Planificar la Gestion del Alcance

Recopilar Requisitos

Definir el Alcance

>

>

Crear la EDT/WBS

be

>

XX | X | <

Validar el Alcance

Controlar el Alcance

>

>

>

Gestion del Cronograma

Planificar la Gestion del Cronograma

Definir las Actividades

Secuenciar las Actividades

Estimar la Duracion de las Actividades

Desarrollar el Cronograma

>

Controlar el Cronograma

XXX XXX X X X[ XX | X | X | X | X

XXX |X|x

XXX |X|x

Gestion de Costos

Asegurar el compromiso de la organizacion con los fondos

Planificar la Gestion de los Costos

>

Estimar los Costos

>

>

<

Evaluar el flujo de caja en el contexto del proyecto

DX XX XX XXX XX XXX | X | X | X | X<

Determinar el presupuesto

Controlar los Costos

>

Gestion de la Calidad

Planificar la Gestion de la Calidad

>

Gestionar la Calidad

>

Controlar la Calidad

Gestion de los Recursos

Planificar la Gestién de Recursos

Estimar los Recursos de las Actividades

XXX | XXX |X|Xx

Definir la Organizacion del Proyecto

XXX XXX | X | x| >

XXX XX | X| x| >

Adquirir Recursos

XXX XXX |X|x

Desarrollar el Equipo

Dirigir al Equipo

Controlar los Recursos

Gestion de las
Comunicaciones

Planificar la Gestién de las Comunicaciones

Gestionar las Comunicaciones

Monitorear las Comunicaciones

XX | XX |X|X>x

XX | XX |X|x

Gestion de los Riesgos

Planificar la Gestion de los Riesgos

Identificar los Riesgos

>

>

XXX XXX XXX X | X | X | X< | >

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

>

>

Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos

Planificar la Respuesta a los Riesgos

Implementar la Respuesta a los Riesgos

Monitorear los Riesgos

Gestion de las
Adquisiciones

Planificar la Gestion de las Adquisiciones

DX XX XX XXX XX XX XX | XX [ XX | X< | X | x| X<

XX | X| x| X<

Seleccione proveedores

XX | x| <

XX |X|x

Efectuar las Adquisiciones

>

Controlar las Adquisiciones

>

>

>

Gestion de los
Interesados

Identificar a los interesados

Planificar el Involucramiento de los Interesados

Gestionar la Participacion de los Interesados

S| XXX XX XX XX XX XX XX XX | XX | XX | XX | XX | X< | XX | X<

Monitorear el Involucramiento de los Interesados

XXX | XXX

Gestion del Valor Ganado

Identificar y Cuantificar el Valor del Proyecto

>

Identificar oportunidades potenciales de creacion de valor
y generar recursos de creacion de valor relevantes

XX | XX | X<

Gestion de la Informacion

Gestionar la informacion del Proyecto

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice C

Diagramas de flujo adicionales presentes en la metodologia.

/Metodologia aeroespacial \

Planeacion
Ejecucion

Inicio B0 2 Proyectos aeroespaciales

Figura C1. Diagrama de flujo general
Fuente: elaboracién propia.

Aprobar definitivamente el plan

Desarrollar el plan para la direccion del proyecto -

| Definir el alcance [+ CrearlaEDTWBS Degr;i;\étsi\(z(égggts:iar

Estimar la duracion
delas actividades

o — Estimar los =2
3 |dentificar | ______________ recursos de s
% los riesgos | las actividades ES
2 ! ! g
B ! . g
£ " ‘ Planificar| 6 'd | ‘ Determinarel|__ | Desarrollar el N
= 28 anificar la gestion de los recursos presupuesto cronograma =
2 @ o -2 H
g g - ‘ Planificar la gestion de la calidad
T3 \ Planificar la gestion de las comunicaciones \
E = \ Planificar la gestion de las adquisiciones
=2
o

Figura C2. Diagrama de flujo planeacion
Fuente: elaboracién propia.

Gestion de recursos

Proceso contractual

‘ Dirigir al equipo ‘

‘ Besttimrih el ‘ ‘ Implementar la respuesta

. . alos riesgos
Ejecucion de proyectos
Gestionar las Sl Gestionar el conocimiento
comunicaciones del proyecto

Dirigir la participacion Dirigir y gestionar el trabajo
delos interesados del proyecto

Figura C3. Diagrama de flujo ejecucion
Fuente: elaboracién propia.
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Monitorear y controlar el trabajo del proyecto

Solicitudes Realizar el control
de cambio integrado de cambios

*‘ Controlar el Alcance

*‘ Controlar el cronograma

*‘ Controlar los costos

Aprobacion de cambios
por parte del jefe

*‘ Controlar la calidad de centro I+D+i

*‘ Controlar los recursos

—{ Monitorear las comunicaciones Solicitudes de

4{ cambio aprobadas

Monitorear los riesgos
Grupo de procesos

*‘ Controlar las adquisiciones de planeacion

Figura C4. Diagrama de flujo monitoreo y control
Fuente: elaboracién propia.

Implementar, certificar
y escalar los productos
\

Gestionar proteccion de
propiedad intelectual (PI)
A4

\ Cerrar el proyecto o fase \
1 Realizar transferencia de la

Cierre - | tecnologiay reinversion de regalias
§ Firma del acta i

de cierre del proyecto

Divulgacion de los resultados
del proyecto en revista aeroespacial [~~~
o0 en canales de difusion

v

Premios y reconocimientos
de los Actores del SCTel

Figura C5. Diagrama de flujo cierre
Fuente: elaboracién propia.
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