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The model known as the Triple Helix (Government, University, Industry/Society), 
promotes the development of a country through research and innovation. Currently 
there is no review on the relationship and interaction between the actors of the 
model, focused on the management of CTeI projects. This exploratory article allows 
an approach to the management of CTeI projects under the model, presenting the 
theoretical references on the interactions, results and benefits of cooperation between 
the actors, followed by a review of methodologies and knowledge frameworks in 
project management. projects applied in CTeI projects.

El modelo conocido como Triple Hélice (Gobierno, Universidad, Industria/Sociedad), 
promueve el desarrollo de un país a través de la investigación e innovación. En la 
actualidad no existe una revisión sobre la relación e interacción entre los actores del 
modelo, centrado en la gestión de proyectos CTeI. Este artículo de tipo exploratorio 
permite un acercamiento a la gestión de proyectos CTeI bajo el modelo, presentando 
los referentes teóricos sobre las interacciones, los resultados y beneficios de la 
cooperación entre los actores, seguido por una revisión de metodologías y marcos de 
conocimiento en gestión de proyectos aplicado en proyectos CTeI. 
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1. Introducción

Hoy en día, la investigación e innovación se constituyen un factor clave para potenciar el desarrollo de los 
países. De acuerdo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030, la investigación e innovación “...son 
un factor de aceleración del desarrollo económico y, a la vez, un elemento determinante en la construcción 

de sociedades más sostenibles y susceptibles de preservar mejor los recursos naturales del planeta” (CEPAL & 
ONU, 2018; UNESCO, 2015), lo que resalta el papel fundamental de la ciencia y la tecnología como herramienta 
para el desarrollo económico, la promoción de la inclusión social y la sostenibilidad ambiental (ONU, 2017). 

En este sentido, los proyectos de Ciencia, Tecnología e Innovación (CTeI) y/o de Investigación, Desarrollo e 
Innovación (I+D+i), son el camino hacia el crecimiento económico sostenible, lo cual requiere iniciativas científicas 
que, por un lado integren las necesidades socioculturales, socioeconómicas y ambientales del territorio, y por 
otro, se alineen con las políticas públicas locales, regionales, nacionales e internacionales (ONU, 2017). 

Por lo anterior, para contribuir en el ámbito de la investigación, innovación y desarrollo social y económico de 
un país de manera significativa, se requiere del desarrollo de iniciativas científicas que suponen la articulación de 
diversos actores enmarcados en la Universidad, Industria y Gobierno (Etzkowitz & Leydesdorff, 1995); así mismo, 
el desarrollo de dichas iniciativas no solo requiere de la gestión de actividades técnico-científicas y generación 
de productos, sino también la gestión eficiente de alcance, tiempo, costo, recursos, intereses y expectativas de los 
interesados, por lo que se convierte en una estructura muy compleja de gestionar, con mayores responsabilidades 
a las que los investigadores por lo general no están habituados (Aarseth et al., 2014), de manera que, proyectos 
que antes se concebían solo desde la construcción de productos científicos, ahora requieren de la implementación 
de una disciplina en gestión de proyectos, lo que significa un reto importante para los investigadores.

De esta manera, el presente artículo se desarrolla sobre la base teórica del modelo de la Triple Hélice, realizando 
una revisión bibliográfica acerca de las diferentes perspectivas encontradas sobre el modelo, la interacción entre 
los actores para cooperar, colaborar, co-crear y cofinanciar proyectos de Ciencia, Tecnología e Innovación o 
proyectos Investigación, Desarrollo e Innovación, en adelante proyectos CTeI e I+D+i; así mismo, se realiza una 
revisión sobre las metodologías y/o estándares actuales en gestión de proyectos CTeI e I+D+i, y realiza finalmente 
consideraciones a tener en cuenta para el desarrollo de estos tipos de proyectos, bajo el modelo.

2. Método
Se utilizó un enfoque cualitativo, teoría fundamentada de carácter analítico, para elaborar un diseño de 
investigación basada en revisión bibliográfica (Monje, 2011) sobre la “Aplicabilidad del modelo de la triple hélice 
en proyectos de investigación y la integración de los marcos o metodologías en gestión de proyectos”. 

La investigación se realizó consultando bases de datos Scopus, ScienceDirect, Web of Science, entre otras, 
con una ventana de tiempo entre los años 2000 al 2021, utilizando criterios de búsqueda como modelo de triple 
hélice, relación gobierno, industria, sociedad y universidad, investigación y gestión de proyectos de innovación e 
investigación. 

Este estudio se basó en la extracción, recopilación, organización, análisis y síntesis de información relevante 
sobre los actores del modelo triple hélice y sus sinergias en proyectos de investigación e innovación, así como las 
metodologías de gestión aplicadas a este tipo de proyectos aplicada bajo el modelo. Los criterios de selección de 
los artículos se centraron en los resultados en torno a la interacción entre los actores del modelo de triple hélice 
para cooperar en proyectos de investigación e innovación, así como el análisis de variabilidad y validez sobre 
estos temas. Se realizaron matrices para la recolección, organización, clasificación y categorización de las fuentes 
según palabras clave, resumen, métodos, hallazgos y conclusiones, que podrían ser de utilidad en el presente 
estudio, que promueva el análisis.

3. Resultados
Este artículo recopila y analiza en una primera etapa referentes teóricos sobre el modelo de la Triple Hélice, 
así como aportes realizados por los diferentes autores sobre la importancia de la participación de los actores 
del modelo, los resultados y beneficios obtenidos a través de su interacción para la ejecución de proyectos. En 
una segunda etapa, presenta una revisión de metodologías y marcos de conocimiento aplicados en la gestión de 
proyectos CTeI/I+D+i, donde las buenas prácticas, técnicas y herramientas son fundamentales para la gestión 
eficiente y exitosa de proyectos. 

3.1. El modelo de la Triple Hélice: Cooperación Universidad, Industria, Sociedad y Gobierno 
El modelo de cooperación de la Triple Hélice se basa en la intervención de la triada Universidad, Industria y 
Gobierno y viene utilizándose en los últimos años en América Latina, Asia y Europa, ya que el modelo permite 
generar dinámicas entre los actores, propendiendo por la generación de innovación y desarrollo económico. 

El modelo de la Triple Hélice aportado por Etzkowitz & Leydesdorff (1995), en un primer momento presenta 
al actor Gobierno integrado con la Universidad, donde la industria dirige la acciones entre Gobierno y Academia. 
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Una segunda versión del modelo, presenta una separación total entre los tres actores, estableciendo claras 
fronteras y delimitando las relaciones entre los mismos. Finalmente, el modelo evoluciona en una superposición 
de los actores y cada uno se interseca, lo cual indica que cada actor puede también tomar el papel de los otros, por 
lo cual aparecen organizaciones híbridas en las interfaces o intersecciones del modelo, que facilita la cooperación 
y por ende la innovación (Chang, 2010; Hernandez, 2014; Sarpong , 2017).

Los actores del modelo de acuerdo al contexto específico de cada país, se pueden ver representados 
por distintos entes, instituciones, organizaciones, colectivos e individuos, que de manera general podrían 
caracterizarse de la siguiente manera: Universidad, representada principalmente por Instituciones de Educación 
Superior, Centros de Investigación, grupos de investigación, investigadores, comunidad académica y/o científica 
en general; Industria, representada principalmente por las empresas u organizaciones económicas, asociaciones, 
agremiaciones, así mismo, la sociedad y organizaciones comunitarias; Gobierno, representado por entidades 
del estado responsables de gestionar, promover y propiciar la investigación e innovación, así como, entidades 
responsables de la formulación de políticas gubernamentales que las favorezcan (Figura 1) (Chang, 2010; León 
Romero, 2010; Hernandez, 2014; Sarpong ,2017; Pardo Martínez, 2019).

La interacción entre los agentes de la Triple Hélice ha despertado interés desde años atrás, por lo que varios 
autores han estudiado y analizado este tema desde diversas perspectivas, con el fin de comprender su impacto y 
el papel fundamental que juega en el desarrollo social, económico, ambiental y cultural de las naciones. Autores 
como Salazar & Valderrama (2010) sostienen que se deben apoyar las iniciativas de gestión de emprendimiento 
e innovación, lo cual se lleva a cabo articulando a los actores de desarrollo económico Universidad, Industria y 
Gobierno, permitiendo hacer desarrollo conjunto con sus interacciones, y así brindar beneficios para el sector 
de la economía. De manera similar, Luengo & Obeso (2013) resaltan la capacidad de innovación que brindan 
las interacciones con los actores, lo cual permite tener una ventaja competitiva en el mercado. Estos autores 
demuestran el potencial de la capacidad de innovación que se puede generar al establecer relaciones, interacciones 
y colaboración entre los tres actores del modelo de Triple Hélice, así mismo destacan la importancia de las fuentes 
de información primarias en el proceso innovador que se genera dentro de esta estructura. 

Ponce Jaramillo & Güemes Castorella (2017) identificaron los factores más importantes de cada uno de los actores 
de la Triple Hélice, clasificándolos en tres tipos: internos, estructurales y ambientales. El estudio investigativo 
demuestra que la interacción entre academia, industria y gobierno, así como su respectiva vinculación en una 
región, da lugar a la realización de cambios internos y estructurales que permiten desarrollar un modelo de 
innovación en un país. Esto ofrece, una base teórica para jerarquizar y determinar los factores más importantes 
que ayuden a fortalecer las actividades investigativas para promover un proceso de innovación. Igualmente Li 
et al. (2020) examinan el papel del modelo de Triple Hélice en relación al espíritu empresarial a nivel regional, 
destacando los aspectos positivos tales como procesos de innovación y emprendimiento. Así mismo, los autores 
evidencian el impacto positivo de los tres modos de interrelación en el entorno y las actividades empresariales 
regionales, lo cual estimula la formación y el crecimiento de nuevas empresas en la región. Por otro lado, Abbas 
et al. (2019) concluyen que la colaboración entre gobierno y universidad da lugar a la creación de nuevos 
conocimientos, financiación de proyectos, y la creación de un entorno investigativo, necesarios para la industria. 
Recientemente, Lerman et al. (2021) analizan la contribución de cada uno de los actores de la Triple Hélice, 
con base en tres criterios como son: 1. La creación de sistemas cooperativos, 2. La generación y transferencia 
de conocimiento, y 3. El desarrollo de factores de localización, observando un proyecto destinado al desarrollo 
de sistemas de energía renovables en varias municipalidades de todas las regiones de Alemania.  Este estudio 
demuestra que cada uno de los actores de la Triple Hélice aporta al desarrollo del proyecto y que la universidad 
brinda función de transferencias de conocimiento, mientras que el sector privado es el motor del desarrollo 
de las energías renovables y, por último, el gobierno es clave para la creación de políticas de conocimiento y 
cooperación, encontrando esta configuración de responsabilidades y necesidades, como una de las posibles, entre 
los actores del modelo de la Triple Hélice. Por otro lado, se han realizado estudios sobre los diferentes modelos 
de interacción entre los miembros de la Triple Hélice, propuestos por algunos autores como Alonso & Beltrán 
(2015), quienes proponen un modelo donde se vincule la universidad para que apoye el desarrollo regional 
mediante interacciones estratégicas con el gobierno y la industria, este modelo dio como resultado beneficios 
para el desarrollo social y económico. Del mismo modo, Velázquez-Juárez et al. (2016) muestran el impacto 
que conlleva utilizar el modelo de Triple Hélice, para generar innovación y rentabilidad de una pyme, en donde 
las interacciones que se producen con cada uno de los actores del modelo permiten producir, intercambiar y 
difundir conocimiento, para generar desarrollo económico, llevando a un mayor desarrollo de innovación cuando 
interviene la Triple Hélice. Hernández Trasobares & Murillo Luna (2020) por su parte, estudian y analizan a 
través de un modelo logístico binomial, el posible efecto sinérgico de la cooperación entre universidad, industria 
y gobierno sobre la innovación empresarial. 

El modelo revela que las relaciones bilaterales entre Gobierno - Universidad, Universidad-Industria/Sociedad 
y Gobierno-Industria/Sociedad, se han ampliado hacia relaciones trilaterales entre todas, así mismo, el modelo 
indica que cuanto mayor sea el número de agentes que se accionen en el modelo Triple Hélice, y mayor sean las 
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relaciones e interacciones para cooperar, mayores serán las posibilidades de innovación social y empresarial y 
por lo tanto se impulsará el desarrollo económico, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Interacciones de cooperación entre los actores del modelo de la Triple Hélice

Fuente: Elaboración propia a partir Etzkowitz & Leydesdorff (2000).

3.2. Cooperación de la Universidad, en el modelo de la Triple Hélice
La mayoría de países que poseen un sistema de innovación “maduro”, se caracterizan por el alto grado de 
colaboración entre universidad, industria y gobierno para generar investigación, innovación y desarrollo 
económico y social; colaboración, donde el gobierno y la universidad juegan un papel clave, siendo accionadores 
de las relaciones con la industria, por un lado el gobierno es el agente regulador y promotor de la actividad 
económica, y quien finalmente impulsa el desarrollo del país a través del fomento de la investigación y la innovación 
empresarial y por otro lado, la universidad es el agente inductor de las relaciones con el sector productivo y social, 
desarrollando además el rol emprendedor, manteniendo las funciones tradicionales de producción científica, 
académica y de proyección social - extensión (Vieira do Santos et al., 2015). 

Por lo tanto, la universidad juega un papel crucial no solo en la generación de conocimiento útil, sino también 
en la apropiación y validación de dicho conocimiento en los usuarios finales del sector productivo y social, dando 
cumplimiento a su función principal “contribuir al desarrollo económico y social a través de transferencia de 
conocimiento científico, tecnológico y de innovación” (Bautista, 2015; Ramírez Salazar & Valderrama, 2010)
empresa, gobierno, organismos intermedios, sociedad civil. Así las cosas, los modelos universitarios han 
migrado de instituciones de educación tradicional a universidades de investigación y de emprendimiento, que se 
caracterizan por su involucramiento en el modelo de la Triple Hélice (Volkodavova et al., 2019) y que por tanto, 
han ganado protagonismo convirtiéndose en agentes dinamizadores de la economía, generando el desarrollo 
de las capacidades científicas y tecnológicas alrededor del mundo (Figura 2), logrando, de una u otra manera, 
dar respuesta a las demandas económicas, sociales, tecnológicas, ambientales y de gobierno (Arechavala Vargas, 
2011; OCTS, 2018). 

De acuerdo a lo anterior, las universidades centran parte de sus esfuerzos en actividades de investigación 
e innovación, desarrollando iniciativas generalmente representadas en proyectos del tipo CTeI e I+D+i, cuyas 
características particulares difieren a otros tipos de proyectos de inversión o productivos, puesto que manejan 
un alto grado de incertidumbre en la definición de un resultado exacto, ya que puede ser incierto en un momento 
inicial, porque cada proyecto propone resultados novedosos que pretenden generar nuevo conocimiento e 
implica un proceso iterativo de resolución de problemas que diseñará y evaluará posibles soluciones, que pueden 
no ser las soluciones esperadas inicialmente (León Romero, 2010; Vom Brocke & Lippe, 2010; Zapata, 2014). 
Adicionalmente, la ejecución de proyectos CTeI e I+D+i, involucra la interacción de las tareas rutinarias que son 
comunes a la mayoría de los proyectos, sin embargo, presentan actividades de investigación complejas y únicas, 
que requieren una gran cantidad de pensamiento creativo y experimental (Vom Brocke & Lippe, 2010), que como 

El diagrama presenta la sinergia de 

las relaciones e interacciones que se dan 

entre los actores del modelo, así como, 

la función principal que ejercen (1), los 

grupos de interés que representan (2), 

el objetivo de la relación y/o posibles 

resultados que se obtienen al colaborar 

en cada relación bilateral (3).
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lo indican Ding et al. (2020), dichas actividades investigativas y de innovación de carácter experimental muchas 
veces están sujetas a los requisitos de los últimos avances tecnológicos y al despliegue estratégico nacional. 

El modelo pone de manifiesto que la cooperación de la universidad con cualquier agente de la Triple Hélice 
propicia la innovación y el desarrollo económico y social, ya que la universidad es la fuente creadora, propulsora 
y promotora de iniciativas de investigación e innovación, que pueden ser financiadas y/o cofinanciadas por 
el gobierno y/o industria, así mismo, propone iniciativas que requieran la intervención de actores clave de la 
sociedad, hacia donde se pretende desplegar los resultados de investigación, atendiendo principalmente los focos 
y retos estratégicos nacionales identificados por el gobierno, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Interacciones de cooperación de la Universidad, en el modelo de la Triple Hélice

Fuente: Elaboración propia a partir de Etzkowitz & Leydesdorff (2000)

3.3. Cooperación de la Industria-Sociedad, en el modelo de la Triple Hélice
Como se ha expuesto anteriormente, la universidad en el modelo de la Triple Hélice tiene una responsabilidad 
significativa en el desarrollo económico y social de un país, que la ha llevado a una transición desde la concepción 
de una investigación impulsada por la curiosidad y difundida a través de la publicación de artículos o productos 
de investigación, hacia la motivación económica y social que transfiere su conocimiento a través de diversos 
mecanismos tales como, creación de parques científico-tecnológicos, desarrollo del rol de intermediarios de 
enlace industrial, creación de oficinas de transferencia, desarrollo de incubadoras estudiantiles, personales 
y empresariales, desarrollo de políticas y acuerdos de propiedad intelectual más claros para la concesión de 
licencias y patentes de conocimientos técnicos universitarios, organización de actividades de apropiación social 
de conocimiento, y el desarrollo de proyectos CTeI e I+D+i, entre otros (Gibb et al., 2009). 

En este sentido, existe un comportamiento creciente en la aparición de relaciones colaborativas entre 
universidad e industria en proyectos e iniciativas de investigación e innovación, y la importancia de esta relación 
en el éxito de ambas organizaciones y en las economías nacionales, lo cual ha ganado cada vez más reconocimiento 
debido a diversas razones que incentivan a ambos actores (Fernandes et al., 2020)the specific context of the 
university–industry collaboration is being scarcely reported, demanding a strong research effort to produce 
effective guidelines. Pursuing this effort, a Programme and Project Management Office (PgPMO. En el caso de 
la industria, esta se ve beneficiada principalmente por el acceso a la investigación y competencias críticas que 
contribuyen con su avance tecnológico con menores inversiones que en las que incurriría al crear y mantener 
un área de I+D, (Gaitán Moya, J. A. et al., 2021) además de obtener una mejora de su reputación en general. La 
construcción de esta relación también proporciona una serie de beneficios a la universidad, con la opción de poder 
acceder a posibles financiaciones adicionales para la investigación, acceso a tecnología patentada en poder de la 
industria, mejores y más rápidos ciclos de retroalimentación sobre sus propios conceptos e ideas, experiencia 
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de aplicaciones industriales para alimentar la docencia, mayor producción de los investigadores, a través de 
publicaciones y patentes de la universidad y la industria, además de motivar en las instituciones las iniciativas 
centradas en problemas reales (Fernandes et al., 2020; Heijs & Jimenez, 2010)la convocatoria de \“valor por 
dinero\“ en la política de investigación es cada vez mayor. Hoy en día -especialmente en el contexto de la crisis 
económica- el proceso de tomar de decisiones sobre las inversiones públicas en investigación científica sobre la 
utilidad económica y los \“resultados comerciales\“ son factores importantes. Por lo tanto, las Relaciones Ciencia 
Industria (SIRE en inglés. No obstante, el éxito de dicha relación es una función del desarrollo de fuertes redes 
sociales y relaciones personales que conduzcan a la creación de confianza (Gibb et al., 2009), lo cual constituye 
un desafío importante a nivel de la gestión de esta colaboración, teniendo en cuenta que las industrias y las 
universidades tienen diferentes objetivos a corto, mediano y largo plazo (Figura 3) (Fernandes et al., 2020)the 
specific context of the university–industry collaboration is being scarcely reported, demanding a strong research 
effort to produce effective guidelines. Pursuing this effort, a Programme and Project Management Office (PgPMO. 

De acuerdo a lo expuesto por King & Cameron (2013), la confianza es uno de los mayores facilitadores de la 
comunicación abierta y la transferencia de conocimiento en una colaboración investigativa universidad e industria, 
y la integridad le da una ventaja competitiva a las universidades que buscan una colaboración potencial. King & 
Cameron proponen un modelo de “Colaboración Universidad e Industria” - CUI, ajustado a los requerimientos 
locales, basado en buenas prácticas de CUI, las cuales incluyen, entre otros, confianza mutua, compromiso, 
flexibilidad, buenas relaciones personales, evaluación de socios efectivos, capacidad de gestión de proyectos, 
gestión de resultados, gestión de la brecha cultural y acuerdos claros. Dicho modelo comprende una dimensión 
enfocada en proyectos de investigación aplicada y otra dimensión enfocada en la comercialización de productos 
y tecnologías innovadoras a través de proyectos académicos o estudiantiles con potencial para el desarrollo de 
prototipos de productos en incubadoras de negocios. Aunque existen desafíos en la ejecución de este enfoque, las 
acciones de mitigación como la comunicación intensiva con socios externos y la facultad respectiva, y la gestión 
cuidadosa de los proyectos, brindan una mayor probabilidad de éxito puesto que demuestran que la universidad 
es un socio viable. De la misma manera, Kayser et al. (2018) proponen la identificación y análisis de buenas 
prácticas de colaboración Universidad-Industria, como una buena herramienta dentro de la gestión de proyectos 
CTeI e I+D+i. 

Ferreira & Ramos, (2015), como resultado del análisis de la integración de universidades con industrias del 
sector petrolero, coinciden con la gestión, como un elemento crítico para estas alianzas, teniendo en cuenta que el 
rumbo eficiente de la cooperación depende del ajuste de expectativas, motivaciones, metas y resultados, a fin de 
generar beneficios para todos los actores, además en que el compromiso de los socios es un rasgo fundamental, 
para que se alcancen los resultados y beneficios esperados. 

Por otra parte, Kaklauskas et al. (2018)Thailand, Bangladesh concuerdan en que los académicos deben buscar 
un balance entre las actividades de investigación básica e investigación aplicada, lo cual debe ser motivado por 
el gobierno. En este estudio, los autores proponen un modelo para el análisis integrado del ciclo de vida iterativo 
en una sociedad Universidad-Industria, que permite en el caso estudiado, determinar los factores a nivel “micro 
(desempeño de la investigación e innovación, capacidad de transferencia y absortividad, desarrollo de tecnología) 
meso (arreglos institucionales, redes de comunicación, reglas locales y endógenas) y macro (suministro y demanda, 
regulaciones, financiación, impuestos, cultura, tradiciones, mercado, clima, política, demografía, tecnología) que 
lo influencian y la posibilidad de alterarlos en la dirección deseada” (Kaklauskas et al.,2018)Thailand, Bangladesh. 

Del mismo modo, Steinmo & Rasmussen (2018) propusieron un modelo de interacción del capital cognitivo 
y relacional en la colaboración Universidad-Industria, basado en el nivel de experiencia de las empresas, donde 
las empresas con niveles más altos de capital social cognitivo con universidades, suelen poseer capacidad de 
absorción y pueden beneficiarse más de tales colaboraciones en términos de desempeño innovador y establecer 
relaciones con socios universitarios relevantes, pero de acuerdo a los autores, es importante reforzar la relación 
entre la empresa y los investigadores de la universidad asegurando que los individuos dentro de la organización 
desarrollen capital social relacional. Por otro lado, las empresas con niveles más bajos de capital social cognitivo 
pueden compensar este hecho confiando en el capital social relacional, pero son más limitadas en la elección de 
socios colaborativos, aunque pueden establecer colaboraciones que sean tan exitosas como las de sus contrapartes 
más experimentadas y desarrollar un capital social cognitivo más fuerte a lo largo del tiempo. 

Para Tolstykh et al. (2021), en su concepción de un modelo de ecosistema intersectorial, “la cognición constituye 
un mecanismo para el logro de metas estratégicas por parte de los actores a partir de los procesos de formación 
de nuevos conocimientos, transferencia e intercambio, y en la teoría de la auto organización, la información y 
las tecnologías”. De lo anterior, podemos concluir que, para los autores, al crear un mecanismo cognitivo, puede 
tener un efecto sinérgico, que facilita el entorno intelectual, la generación y gestión de conocimiento, ideas y la 
implementación de soluciones creativas y efectivas. 

Por otro lado, hoy en día, en la integración con la Universidad no es solo dado por actores empresariales o 
industriales, ya que cada vez es más imperativo el retorno social de los proyectos de CTeI y sin duda la participación 
de la sociedad (comunidad) es un elemento clave que ha cobrado gran importancia en la estructuración y ejecución 
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de proyectos, permitiendo a los procesos y métodos trascender más allá del impacto meramente científico o de 
innovación, lo cual genera la oportunidad de analizar distintas perspectivas de las partes interesadas, impulsando 
los diálogos entre científicos y ciudadanos para generar conocimiento e ideas, además de fungir como mecanismo 
constructor de ciudadanía (Invernizzi, 2004) y, como lo indican Khodyakov et al. (2013), la participación ciudadana 
puede brindar una visión multidimensional, que puede determinar el éxito de un proyecto. Gómez Abad (2016) 
además expone, de acuerdo al análisis de dos experiencias, que los colectivos pueden plantear una nueva forma de 
dar respuesta a un problema frente a la administración y las instituciones, además de plantear nuevos conflictos 
que crean un entorno experimental y dan pie a nuevos espacios de conocimiento, lo que, según el autor, convierte 
al ciudadano en productor de derechos y no solo sujeto de derechos, donde los factores motivacionales para 
participar en proyectos CTeI e I+D+I, están en función de las percepciones de si los resultados del proyecto son 
directamente relevantes para su sustento o no, lo cual indica que es importante involucrar y comprender a la 
comunidad interviniente (Land Zandstra et al., 2016). 

Por lo anterior, la búsqueda de la participación comunitaria es importante dentro del modelo de la Triple 
Hélice (Universidad, Industria/Sociedad y Gobierno) ya que es de suma importancia aprovechar el potencial y la 
experiencia de la comunidad en el conocimiento local, además la articulación de la comunidad con los actores de la 
Triple Hélice se hace con el fin de satisfacer las necesidades de estos y no solo ejecutar proyectos que el gobierno y 
las empresas crean necesarios. La búsqueda de integrar la comunidad con los proyectos es importante tanto para 
el estado, como para las empresas, ya que esta puede aprobar y mantener la reputación de las organizaciones 
y del mismo estado. En tanto que, para las universidades, la participación de la comunidad es esencial debido 
a su capacidad de monitoreo e investigación y acción participativa, su contribución a la toma de decisiones, la 
evaluación, la reflexión y la gestión de las partes interesadas, además de tener una función de agilizar tareas, que 
generalmente consumen mucho tiempo (Bencke et al., 2020).

De acuerdo a lo anterior, Jacques Aviñó et al. (2020) concuerda con que la participación pública o comunitaria 
en proyectos de investigación, permite además incluir a personas con menos voz en los procesos de toma de 
decisiones, promover la experiencia y la experticia, lo que, como se mencionó anteriormente, favorece el diálogo, 
el análisis crítico, la creatividad colectiva y la innovación científica.

Así mismo, Turrini et al. (2018) expone el potencial que tiene la participación comunitaria en proyectos 
investigativos, resaltando que esto fomenta la generación de nuevos conocimientos, el mejoramiento en 
la sensibilización, la facilitación del aprendizaje en profundidad, y la participación cívica. Apoyando esta 
concepción, Chari et al. (2019) evidencian en su investigación que, al aumentar la participación comunitaria en 
las investigaciones (proyectos CTeI e I+D+I), empoderan a las comunidades a emprender acciones colectivas, 
y mejorar la capacidad de respuesta y de generación de datos. Según sus resultados, se evidencia que el 
empoderamiento de la comunidad es esencial para que esta pueda emprender acciones colectivas, con el fin de 
mejorar la capacidad de respuesta ante cualquier adversidad. 

Autores como Aristeidou et al. (2020) indican que la participación comunitaria en proyectos científicos 
permite promover la inclusión social al acoger en ellos a personas de diversos orígenes y edades, además de ser 
una manera de apoyar las iniciativas científicas regionales y nacionales. En su estudio, estos autores argumentan 
que la participación comunitaria es esencial para las interacciones científicas, generando una relación gana-gana, 
en donde las personas, adquieren, entre otras habilidades, conocimientos científicos particulares, que fomentan 
el desarrollo social y tecnológico. Argumentos similares son expuestos por Walker et al. (2021) quienes sugieren 
que el papel de la comunidad brinda beneficios científicos, además de aportar a la comunidad conciencia, y 
empoderamiento de la información. El análisis realizado por los autores destaca los beneficios experimentados 
por los participantes de la comunidad, con aumento del capital social, expansión de grupos sociales, mayor 
conciencia en problemáticas de toda índole, además de adquisición de conocimientos. Esto es acorde a lo hallado 
por Segev et al. (2021) quienes evidencian en su proyecto, una interacción entre la comunidad y su investigación 
dando como resultado la mejora de la alfabetización de los participantes, y la apropiación del conocimiento 
científico. Adicionalmente, como lo sugieren Harris et al. (2021), la participación comunitaria es una fuente 
legítima de información que puede apoyar a la investigación, la educación y la evaluación de proyectos científicos, 
de tal modo que, como señalan Hielscher & Jaeger Erben (2021), aporta de manera significativa no solo en la 
recopilación de datos colectivos sino también en su análisis. 

Por otro lado, la aceptabilidad comunitaria es de suma importancia para garantizar la sostenibilidad de los 
proyectos CTeI e I+D+I, lo cual es influenciado por el entorno cultural y social, como lo evidencian Antwi & Ley 
(2021), en un proyecto de energía renovable en África, en donde proyectos anteriores han carecido de éxito, 
según los autores, debido a la nula participación de la comunidad. En su estudio, se evidenciaron las interacciones 
entre personas, tecnologías, comunidades y entes reguladores, lo cual esclareció el potencial de éxito para la 
implementación de proyectos de este tipo. Como complemento, nuevamente Jacques Aviñó et al. (2020) afirman 
que es necesario que los equipos de investigación adapten sus prácticas y competencias investigativas a las 
necesidades de la población, lo que permite que se promueva la participación pública al interior de estos equipos 
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y se incremente la capacidad transformadora y el impacto social de estos proyectos, al gestionar las necesidades 
de los actores académicos y comunitarios. 

Como lo han mencionado los autores, la cooperación entre la universidad y la industria -Sociedad, genera el 
capital relacional social del proceso de innovación nacional y sin duda esta cooperación presenta numerosos 
resultados y grandes beneficios para todas las partes involucradas, que se resumen en el desarrollo económico 
y social, y finalmente el surgimiento de la innovación empresarial y social mediado por el gobierno, como se 
muestra en la Figura 3. 

Figura 3. Interacciones de cooperación de la Industria- Sociedad, en el modelo de la Triple Hélice

Fuente: Elaboración propia a partir de Etzkowitz & Leydesdorff (2000) 

3.4. Cooperación del Gobierno, en el modelo de la Triple Hélice
El gobierno juega un papel importante para la colaboración y la generación de relaciones entre la industria y 
universidad en el modelo de la Triple Hélice, el cual propone una participación activa por parte del gobierno en 
el desarrollo de legislación, instrumentos e incentivos fiscales para el fomento y dinamismo de las relaciones 
universidad-industria, desarrollo de mecanismos de participación e iniciativas enmarcadas en la investigación 
y la innovación, así como, promoción de legislación que incentive el desarrollo y crecimiento de las empresas 
en el interior de las universidades o spin off, lo cual beneficia en gran medida la vinculación empresarial con la 
universidad (Chang, 2010; Serna Pérez, 2020).

Por consiguiente, los gobiernos han establecido políticas en torno a la ciencia e innovación y han creado 
mecanismos y/u organismos que facilitan, propician y promueven la ciencia, la tecnología y la innovación, 
denominados Sistemas Nacionales de Innovación – SIN (Colciencias, 2016), quienes se encargan de integrar los 
actores de la triada dentro del modelo de Triple Hélice. Los SNI se encuentran integrados por agentes, instituciones 
y normas en los que se apoyan los procesos de incorporación de ciencia, tecnología e innovación (CEPAL, n.d.), 
quienes poseen un esquema operativo que colabora con instancias de decisión y coordinación nacional, que en 
algunos países son denominados Consejos Nacionales o Consejos de los Programas Nacionales y/o Comisiones 
Regionales, que se encuentran estrechamente relacionados por instituciones que realizan actividades de 
investigación e innovación, tales como centros públicos de investigación, desarrollo tecnológico, empresas, 
instituciones académicas o universidades, al igual que intervienen entidades públicas y privadas, que dan soporte 
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a todas las actividades de investigación e innovación, tales como, el sistema financiero, el de propiedad intelectual 
y sistemas de calidad, entre otros.

Del Río Cortina & Sánchez Serna, (2017) han analizado los Sistemas Nacionales de Innovación de Estados Unidos, 
Reino Unido, Australia, Japón y Brasil, encontrando que en dichos sistemas intervienen a parte de los actores 
clave Universidad, Industria y Gobierno, actores intersectoriales como redes de innovación global, instituciones 
de soporte y otras instancias de investigación estatales, lo que conlleva a mejorar la capacidad de innovación 
nacional y por consiguiente crecimiento, empleo y competitividad, lo cual potencia el desarrollo de un país. Así 
mismo, Trejo Berumen et al. (2018), analizaron los sistemas de Innovación de España, Estados Unidos y México, 
donde Estados Unidos y España evidencia una constante evolución y crecimiento debido al desarrollo tecnológico 
que implicó la interrelación de grupos de conocimiento multidisciplinario, y además donde surgió la necesidad 
de identificar y crear un sistema alrededor de la innovación y la adopción de nuevas tecnologías, mientras que 
en México, la falta de financiamiento adecuado a la investigación y la innovación sesgaban la investigación y el 
desarrollo tecnológico (Solleiro et al., 2006). Por lo anterior, el gobierno de México en los últimos 10 años ha 
promovido intensamente la vinculación universidad, industria y gobierno para fomentar la innovación mediante 
programas que estimulan las iniciativas privadas para invertir, en el marco del sistema nacional de innovación 
(Trejo Berumen et al., 2018). 

Es claro que la innovación es un elemento central en la estrategia de desarrollo de los países, por lo tanto los 
gobiernos desarrollados o en vía de desarrollo, establecen prioridades nacionales, que pueden variar de acuerdo 
a los intereses y expectativas de los actores claves de los SNI, las economías y el desarrollo social presente en un 
país; sin embargo, tienen en común sus estrategias, ya que están diseñadas para apoyar las prioridades científicas, 
económicas y sociales nacionales en pro de la construcción de sociedades de conocimiento que den paso al 
desarrollo a través de la innovación (Cunningham et al., 2016; Serna Pérez, 2020; Trejo Berumen et al., 2018). 

En Colombia al igual que en México, Perú y Chile los SNI son considerados como la fuente de desarrollo y 
crecimiento económico, por ello, el gobierno colombiano ha generado diferentes políticas de estado y estrategias 
que incrementen la capacidad del país para generar y usar conocimiento científico y tecnológico y a su vez fomentar 
el desarrollo económico y social basado en el conocimiento, todo esto a través de la financiación de actividades 
de CTeI e I+D+i (CONPES 3582, 2009); De acuerdo a lo anterior, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación Colombiano, contempla las políticas, estrategias, programas, metodologías y mecanismos para la 
gestión, promoción, financiación, protección y divulgación de la investigación científica y la innovación tecnológica, 
y propicia la participación de las organizaciones públicas, privadas y/o mixtas  (Colciencias, 2017), con el propósito 
de fortalecer la cooperación entre Universidad, Industria-Sociedad y Gobierno (Colciencias, 2018), cooperación 
centrada en la ejecución de proyectos CTeI e I+D+i, donde la financiación por parte del estado es un factor clave 
y predominante, ya que como lo señala Cunningham et al. (2016), al aumentar los fondos para la investigación, 
puede aumentar la capacidad de innovación y por ende, las habilidades, el conocimiento tácito, el desarrollo y la 
expansión de redes de actores dentro del SNI, lo cual, para los socios académicos y científicos significa que pueden 
hacer crecer y desarrollar sus equipos de investigación, habilidades y redes, así como difundir el conocimiento 
científico y aplicado, a través de productos como artículos o libros publicados, participación en eventos 
académicos, patentes, licencias, prototipos, entre otros, al igual que podrían potencializar sus investigaciones 
y medir su impacto y pertinencia a través de indicadores de inversión, entidades vinculadas - colaboración en 
investigación, actividades de aprendizaje y apropiación social - extensión, difusión y transferencia tecnológica, 
entre otros (Restrepo Ortiz & Zabala Mendoza, 2016; Villa & Cera, 2019). De acuerdo a lo anterior, la cooperación 
del gobierno con la universidad e industria es invaluable para el fomento de la innovación y desarrollo económico 
y social de un país, pues permite construir el capital social, científico, tecnológico y competitivo, que requieren un 
entorno de innovación y desarrollo, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Interacciones de cooperación del Gobierno, en el modelo de la Triple Hélice

Fuente: Elaboración propia a partir de Etzkowitz & Leydesdorff (2000)

3.5. Marcos de conocimiento y metodologías de gestión de proyectos CTeI e I+D+i 
Los actores del modelo de la Triple Hélice (Universidad, Industria/Sociedad y Gobierno) desarrollan iniciativas 
que generalmente se materializan en proyectos de investigación e innovación, los cuales requieren de un lenguaje 
común, el cual es proporcionado por las metodologías y marcos de conocimiento en gestión de proyectos. De 
manera general, la gestión exitosa de los proyectos de triple hélice implican un direccionamiento estratégico 
efectivo a largo plazo, un análisis integral de la cadena de valor en cada una de las etapas a ejecutar y; la promoción 
y coordinación del gobierno de este tipo de iniciativas, donde se favorezcan espacios para la interacción e 
intercambio a través del diseño y aplicación de instrumentos que permitan que las alianzas se conviertan 
en realidad con resultados óptimos (Pardo Martínez, 2019). De manera particular, la mayoría de proyectos 
colaborativos de investigación e innovación son impulsados por los usuarios finales involucrados (industria/
comunidad), mientras que los socios académicos son responsables de la investigación y rigor científico. Junto 
con el mayor volumen, tamaño y participación de la industria y las comunidades, también surge la necesidad 
de una gestión más profesional de este tipo de proyectos, lo cual constituye un gran desafío en la adaptación de 
conocimientos y prácticas convencionales a las necesidades del proyecto particular (Vom Brocke & Lippe, 2010). 
En este campo, el PMBOK ha sido el estándar más investigado en cuanto a su aptitud para la gestión de proyectos 
científicos, desde hace más de una década hasta la actualidad, ajustado y/o integrado con diversas herramientas 
de gestión. 

Autores como Vom Brocke & Lippe (2010) en su estudio de proyectos de investigación científica en el área 
de diseño, identificaron que este tipo de proyectos poseen características particulares tales como la naturaleza 
del problema-solución, el desconocimiento de los resultados a obtener, novedad y generalidad de los resultados, 
combinación de trabajo creativo e impredecible con tareas regulares, alto porcentaje de actividades de prueba y 
evaluación, variabilidad en la medida del éxito entre los diferentes stakeholders, medidas de éxito cualitativas, 
entre otras. Teniendo en cuenta estas características, y con base en el estándar PMBOK, los autores afirman que, 
para factores como alcance del proyecto, calidad y riesgo, los estándares podrían no ser directamente útiles y 
requerir de adaptación y extensión. Esta concepción va en línea con lo propuesto por Riol & Thuillier (2015)the 
literature reports friction between management and research. In this study, we investigate whether and to what 
extent academic research projects can be managed using classical project management (PM, quienes a partir 
de la clarificación de las prácticas implícitas de los científicos en torno a la gestión de proyectos y el análisis de 
estas actividades acorde al PMBOK, concluyen que este tipo de proyectos no deberían ser gestionados de manera 
clásica o tradicional, sino que requieren de la combinación dinámica, integrada y evolutiva del enfoque estructural 
clásico y del enfoque flexible, dinámico y de requerirse ágil, como se ha visto en proyectos del sector de software.
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Del mismo modo, Villa & Cera (2019) concuerdan en que es necesario profundizar en la gestión de proyectos 
de CTeI e I+D+i, y con base en el estándar del Project Management Institute, identifican la necesidad de procesos 
sistemáticos de gestión del riesgo, así como de la gestión con stakeholders. En su estudio, los autores reconocen, 
además, que en realidad en muchas de las instituciones que desarrollan proyectos de investigación, no se cuenta 
con procesos documentados ni herramientas de gestión de proyectos, excepto para las etapas de formulación 
y presentación de propuestas. Y a este respecto, Ding et al. (2020) enfatizan en que las universidades deben 
fortalecer y mejorar los procesos de gestión de proyectos de investigación científica y prestar atención a la 
supervisión y gestión de las etapas de implementación de los mismos. Adicionalmente, indican que se debe 
fortalecer la demostración y promoción de los resultados y otras medidas de éxito, más allá de solo la publicación 
de artículos.

Por otro lado, en la última década se encuentran algunos autores que han propuesto modelos basados en 
el PMBOK para la gestión de proyectos científicos, incorporando diversas herramientas adaptadas a sus 
características, de hecho, como lo indican Hors et al. (2012), los estándares del PMI, ofrecen una guía para una 
gestión efectiva; no obstante, el PMI también recomienda que el equipo de gestión del proyecto comprenda y 
utilice el conocimiento, normas y regulaciones del área de aplicación, así como el entorno del proyecto y las 
habilidades interpersonales, de manera que se ajusten al proyecto específico y a la organización. De hecho, estos 
autores proponen la aplicación de Lean Six Sigma (LSS), una herramienta usada en la gestión de calidad en 
empresas de diferentes sectores, y que resulta de la integración del sistema Lean y la metodología Six Sigma. Con 
sus hallazgos, Hors et al. plantean que las soluciones derivadas de la identificación de las mejoras necesarias en el 
proyecto e implementadas con base en LSS y el PMBOK, permitieron la mejora de los procesos relacionados con 
la gestión de la investigación científica que se realiza en la institución de estudio y constituye un modelo útil para 
otras instituciones que se ocupan de investigación científica. 

En una línea similar, Zapata (2014) propone un modelo de gestión de proyectos de ciencia tecnología e 
innovación con financiación pública, que refuerce los enfoques existentes, mediante la integración de las áreas 
de conocimiento y los cinco grupos de procesos propuestos por el PMBOK, la incorporación de estrategias de 
formulación de la metodología propuesta por la ONUDI (Organización de Naciones Unidas por el Desarrollo 
Industrial) y del marco lógico así como la implementación de Microsoft Project Professional como software de 
gestión de proyectos. Tras su investigación, Zapata afirma que, con estos complementos propuestos al modelo, 
se obtendrá una adecuada gestión de proyectos, programas y portafolios de CTeI, financiados con recursos del 
estado. Es importante recalcar que este modelo tiene un enfoque hacia la gestión del recurso humano y de los 
stakeholders. 

Por su parte, Valencia Galván (2013) proponen un modelo para la gestión de proyectos de investigación 
integrando el estándar PMBOK con un modelo de gestión de información usando MDA (Arquitectura Dirigida 
por Modelos). El modelo realizado permite gestionar los aspectos básicos de un proyecto de investigación. El 
autor considera que el modelo obtenido es funcional en grupos de investigación con productos de tecnologías 
de información, pero se podría ajustar para otros tipos de productos y desarrollar otro modelo de gestión de 
proyectos, basado en metodologías distintas al PMBOK y luego contrastar los dos modelos.

En esta misma línea, otra herramienta informática propuesta es Blockchain, extendida principalmente en el 
campo de las criptomonedas, y que Bai et al. (2018) proponen bajo el nombre de Researchain para estructurar 
un sistema de gestión de proyectos de investigación científica. Ellos sostienen que en el sistema de gestión de 
proyectos tradicional (SRPMS por sus siglas en inglés) se presentan problemas como la relación rígida y separada 
entre los departamentos de investigación científica, finanzas, auditoría, etc., además de posibles malas prácticas 
académicas o retiros o malversación de fondos, que no pueden resolverse con el sistema tradicional SRPMS. De 
esta manera, los autores proponen la implementación de un modelo Researchain, el cual permitiría fusionar las 
ventajas del SRPMS tradicional y las características de la herramienta Blockchain para la gestión segura y eficaz 
de información y movimientos de todo el proyecto.

Finalmente, en cuanto a metodologías ágiles, algunos estudios han realizado un acercamiento a la aplicación 
de SCRUM para la gestión de proyectos de índole científico (Hidalgo, 2019; LaBrec & Butterfield, 2016; Ota, 
2010)and isolation of the academic world from the industrial/commercial one and vice versa that makes the 
scientific research applied practically impossible -, and in bad time and/or resource management. A lot of 
research activities are conducted by researchers itself who are excellent professionals in the area of investigation, 
however the communication skills or leadership is often lacking. It makes conducting research as cooperation 
of a team at least inefficient or unmanageable. The article focuses on Scrum method that is popular as a product 
oriented management method in software development. It comments Scrum - strictly team based activity, rigid 
but informal - as suitable candidate for management of some types of scientific research. A special attention 
is devoted to the aspect of iterative incremental deliveries that enable an operative planning of suitable ratio 
between scientific and practical tasks for each iteration (usually from 2 to 4 weeks. SCRUM es en realidad un 
marco de trabajo para desarrollo de software que se ha expandido a otros sectores debido a sus características 
de flexibilidad y adaptabilidad (Ramos et al., 2016). Marchesi et al. (2007) al igual que Pirro (2019) plantean que 
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los proyectos científicos pueden concebirse como procesos empíricos con una incertidumbre inevitable. Basado 
en su investigación, ellos sostienen que SCRUM puede ser una metodología apropiada para proyectos científicos, 
proporcionando una mejor gestión de proyectos que la teoría de gestión convencional, dado que todo es visible 
para todos, la comunicación del equipo mejora y crea una cultura donde todos esperan que el proyecto tenga 
éxito.

PPor su parte, Ramos et al. (2016) plantean que SCRUM puede ser aplicada al interior de un grupo de 
investigación para la gestión de sus proyectos mejorando el cumplimiento de plazos y la proactividad de los 
investigadores involucrados, y, como lo muestran los estudios de (Ota, 2010) e Hidalgo (2019), también puede 
extenderse a proyectos colaborativos que pueden involucrar no solo a las instituciones de investigación, sino 
además a industria, gobierno y sociedad civil, introduciendo transparencia en la gestión de estos proyectos y una 
mejor gestión de las expectativas de los interesados. (Hidalgo, 2019) afirma que, la adopción de métodos ágiles 
en proyectos de investigación colaborativa es adecuada para organizaciones integradas en entornos complejos y 
cambiantes, con cierta capacidad de autoorganización, flexibilidad y adaptabilidad a nuevos enfoques de gestión, 
aunque aclara que puede resultar contraproducente si se implementa de manera demasiado ambiciosa o rígida 
en este tipo de contextos.

4. Discusión
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el estudio del modelo de la Triple Hélice se ha enfocado principalmente 
en la evaluación de las interacciones inherentes a dicho modelo, sobre el grado de innovación, la transferencia y 
difusión efectivas del conocimiento y tecnología; y su potencial para contribuir sobre el desarrollo económico de 
un país (Galvao, 2019), lo cual deja en claro la importancia del modelo y el porqué es utilizado en todo el mundo 
como una herramienta para el análisis de las relaciones entre los actores clave y su colaboración para construir 
una sociedad de conocimiento e innovación; sin embargo, para poner en marcha el modelo se requiere introducir 
facilitadores enmarcados principalmente en la interfaz - colaboración entre universidad e industria, a través 
de la promoción de una universidad innovadora y emprendedora, mayor financiación por parte de la industria 
hacia iniciativas conjuntas con la universidad, promover la incorporación de nuevos profesionales en la industria 
en etapas tempranas, promover legislación e incentivos fiscales que favorezcan la colaboración universidad e 
industria y promover el crecimiento de empresas al interior de las universidades, conocidas como spin off; así 
mismo, promover legislación que facilite la transferencia efectiva de tecnología entre estos dos actores. Por otro 
lado, se requiere la eliminación de obstáculos y cierre de brechas administrativas, como la burocracia al interior 
de las universidades, sincronización de los objetivos a corto plazo de la industria (rentabilidad) con los objetivos 
a largo plazo de la universidad, incrementar la capacidad científica y tecnológica, así mismo, incrementar la 
capacidad de la absorción tecnológica por parte de la industria. 

La revisión realizada en el presente artículo, pone de manifiesto que las posibilidades de innovación, se ven 
incrementadas por el número de actores que participen de manera activa y articulada en el modelo. Evidentemente, 
el éxito de estas relaciones se fundamenta en el principio ganar-ganar (Pardo Martínez, 2019), en el que todas 
las partes se benefician de los resultados de los procesos de ciencia, tecnología e innovación, y todas tienen una 
contribución clave al éxito de estos proyectos, a la que se suman la sociedad y organizaciones comunitarias.

No cabe duda que tanto el gobierno, la industria-sociedad como las universidades juegan un papel preponderante 
en la producción y desarrollo científico de las regiones y por lo tanto la interacción entre los actores genera 
grandes beneficios; sin embargo, la necesidad de que las iniciativas generadas tengan un impacto fuera del 
campo científico y actúen también como herramientas de crecimiento económico y social, exige que exista una 
relación estrecha y eficiente entre el gobierno, las empresas y las comunidades, así como, exige también que las 
iniciativas tengan una adecuada gestión con el fin de alcanzar el éxito de las mismas, ya que, como se ha venido 
mencionando, en la actualidad, los proyectos de ciencia y tecnología con financiación pública, no prevalece una 
adecuada gestión durante la ejecución de los proyectos, debido a que el esfuerzo de realizar actividades bajo alguna 
metodología se encuentran centradas en las etapas de formulación y presentación de propuestas de proyectos 
(Villa & Cera, 2019), dejando de lado fases claves del éxito del proyecto, como la ejecución y sostenibilidad, que en 
muchos casos se desarrolla de manera intuitiva, sin mayor evidencia de una aplicación juiciosa de herramientas 
disponibles de gestión que ofrezcan condiciones que garanticen la mayor eficiencia y eficacia (Munz & Melissa, 
2013), probablemente porque su difusión ha sido menos extendida que en otras tipologías de proyectos como 
de Infraestructura o Tics e Industria, y porque la ejecución de proyectos de Investigación e Innovación supone 
la intervención de diferentes actores enmarcados en una estructura de cooperación, como el modelo de la Triple 
Hélice (Ramírez Salazar & Valderrama, 2010), poco considerados en los marcos metodológicos en gestión de 
proyectos. 

Es posible ver que el interés por la gestión de proyectos de investigación e innovación, no es algo reciente, 
varios profesionales del área han realizado esfuerzos en la dinamización de este tipo de procesos, teniendo en 
cuenta la necesidad de una mejor estructuración que permita optimar la eficiencia en la ejecución y sostenibilidad 
de estos proyectos. Pese a esto, la mayoría de autores consultados coinciden en que no hay en la actualidad una 
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metodología lo suficientemente práctica y útil en la gestión de proyectos científicos, dadas sus características 
particulares tales como iteración de experimentos y metodologías, variabilidad de potenciales soluciones, 
incertidumbre de resultados, complejidad y variabilidad de procesos investigativos, entre otras características 
que se fusionan con tareas rutinarias (Vom Brocke & Lippe, 2010). Por lo anterior, los estándares y metodologías 
tradicionales parecen no ser una opción directamente útil, en estos casos, lo cual podría ser razonable, teniendo 
en cuenta que estos métodos o directrices se caracterizan, entre otras cosas, por un ciclo de vida secuencial, con 
documentación detallada y exhaustiva, el ceñimiento a un plan de proyecto definido desde la fase inicial y la 
previsibilidad de las metas. 

En realidad, el objetivo de las metodologías y marcos de conocimiento, es imponer disciplina a los procesos 
y volverlos predecibles y eficientes, por lo que implementar un cambio, suele implicar altos costos debido a su 
escasa flexibilidad (García Rodríguez, 2015), teniendo en cuenta esto, no cabe duda que estas herramientas 
aplicadas como única opción a proyectos científicos, no son completamente funcionales. No obstante, si bien 
los estándares o metodologías clásicas podrían no ser directamente prácticos, parece ser que constituyen un 
buen punto de partida para la integración con opciones más dinámicas y flexibles, como es el caso de SCRUM, 
que ha sido investigado en este tipo de entornos de alto grado de incertidumbre; sin embargo, existen múltiples 
metodologías ágiles y muy poca evidencia sobre su efectividad individual y en articulación con metodologías 
tradicionales, por lo que el campo de investigación en el área de proyectos de ciencia y tecnología aún es muy 
amplio. 

5. Conclusiones
Este artículo tuvo como objetivo explorar las interacciones dentro del modelo de la Triple Hélice como base 
del desarrollo de proyectos de ciencia, investigación, innovación y desarrollo, en un esfuerzo por ampliar la 
comprensión y análisis de esta estructura y los desafíos que su complejidad implícita representa en la gestión 
de este tipo de proyectos. De acuerdo a la revisión, y como ya ha sido reconocido antes, cada uno de los actores 
del modelo juega un papel fundamental para el desarrollo de la ciencia, tecnología e innovación de los países y 
comprender esta dinámica deja clara la importancia de fortalecer estas relaciones a través de diferentes estrategias 
por parte del gobierno, universidades, empresas y sociedad civil, que fomenten un ambiente de investigación 
e innovación acorde a los requerimientos y políticas del gobierno, las comunidades y la industria, para lograr 
iniciativas exitosas que impulsen el desarrollo económico y social. 

Los resultados en cuanto a la gestión de proyectos, muestran esfuerzos por adaptar las herramientas existentes 
a las particularidades de los proyectos de ciencia, tecnología e innovación, en las que las metodologías ágiles 
parecen tener buen pronóstico. No obstante, dichos esfuerzos aún no están en una dimensión suficiente para 
enfrentar las dinámicas complejas generadas por la interacción de múltiples actores de diferentes esferas del 
gobierno, universidades e industria/sociedad. 

Finalmente podemos concluir que las metodologías y marcos de conocimiento además de establecer el 
camino para actuar y generar procesos predecibles y eficientes, requieren de adaptación para cada contexto en 
que se desenvuelven los proyectos de tipo CTeI e I+D+i; teniendo en cuenta esto, no cabe duda que las actuales 
metodologías y marcos de conocimiento en gestión de proyectos, aplicadas como única opción a proyectos 
científicos, no son completamente funcionales, por lo que existe una promesa con marcos de trabajo flexibles, 
agiles y adaptativos como SCRUM. 

Por lo tanto, existe un gran camino por recorrer, y futuros estudios que necesitan explorar a mayor profundidad 
no solo el rol de cada uno de los agentes en el modelo de la Triple Hélice, sino también las implicaciones de este 
relacionamiento en la gestión exitosa de proyectos CTeI e I+D+i y las metodologías o marcos de conocimiento en 
gestión de proyectos adaptados a este tipo de proyectos.
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