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RESUMEN

Las empresas prestadoras de servicios publicos son intensivas en activos productivos, por
tanto, la consecucion de sus metas y objetivos estratégicos depende de una adecuada
integracion de tecnoldgicas para mejorar su cadena productiva, cumpliendo las exigencias
regulatorias de eficiencia, calidad y seguridad. Pese a la marcada relevancia que tienen
para el progreso econémico de los paises, el nivel de investigacion sobre gestion
tecnoldgica para este tipo de compaiiias resulta bajo, juntamente con resultados poco

alentadores en la implementacion de la gestion tecnoldgica a nivel mundial.

El objetivo del trabajo es proponer un modelo de interaccidn sistémico para la gestidn
tecnoldgica en empresas de servicios publicos. Se aplicd una metodologia de alcance
exploratorio de tipo cualitativo; en la fase 1 se adelanta una exploracidn bibliografica sobre
gestidn tecnoldgica, con énfasis en perspectiva sistémica, en la fase 2 se estructura la
informacidén recopilada contrastandola con miembros de empresas del sector, y en fase 3

se construye la propuesta del modelo, poniéndolo en consideracion con expertos del tema.

Entre los resultados se tiene la propuesta de un modelo sistémico de gestidn tecnoldgica
con cuatro (4) dimensiones: i) base tecnoldgica, ii) operaciones, iii) entorno organizacional,
y iv) ecosistema sectorial; integrando en éstas los diversos elementos, tanto internos como
externos a la organizacidn, que se requiere interactuen para gestionar de manera holistica
la tecnoldgica en empresas del sector de prestacion de servicios publicos. Este trabajo
genera valor no soélo al sector productivo, sino que tiene un aporte en la esfera
académica/investigativa, pues no se contaba con este nivel de profundizacién en la gestidn
tecnoldgica de empresas de la senda explotadora tecnoldgica, y mucho menos bajo una
perspectiva de vision sistémica, la cual permite atender la complejidad propia de un

sistema tecno-humano como lo es la tecnologia en las organizaciones.

Palabras clave: Gestion tecnoldgica, vision sistémica, arquitectura empresarial, sistemas

de gestidén, empresas prestadoras de servicios publicos.
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ABSTRACT

Public service utilities are intensive in productive assets, therefore, the achievement of their
strategic goals and strategic objectives depends on an adequate integration of technologies
to improve their production chain, meeting the regulatory requirements of efficiency,
quality, and safety. Despite the marked relevance they have for the economic progress of
countries, the level of research on technological management for this type of companies is
low, along with discouraging results in the implementation of technological management

worldwide.

The objective of the work is to propose a systemic framework for technological
management in public service utilities. A methodology with a qualitative exploratory scope
was applied; In phase 1, a bibliographic exploration on technological management is
carried out, with emphasis on a systemic perspective, in phase 2 the information collected
is structured by contrasting it with members of companies in the sector, and in phase 3 the

framework proposal is built, putting it into consideration with experts on the subject.

Among the results is the proposal of a systemic framework of technological management
with four (4) dimensions: i) technological base, ii) operations, iii) organizational
environment, and iv) sectoral ecosystem; integrating into these the various elements, both
internal and external to the organization, that are required to interact to have a holistically
technology management in public service utilities. This work generates value not only to
the productive sector, but also has a contribution in the academic/research sphere, since
this level of depth was not available in the technological management of companies on the
technological exploitative path, much less from a perspective of systemic vision, which
allows us to address the complexity of a techno-human system such as technology in

organizations.

Keywords: Technology management, systems thinking, enterprise architecture,

management systems, public services utilities.

Vi



iy
2 i ’M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucidn Universitaria

TABLA DE CONTENIDO

Pag.

LISTA DE FIGURAS ...ttt e reas s sese st s aesssnes s rsassssenssssnnsssessssnnanes X
LISTA DE TABLAS ...ttt re s ssessra s re s ssesssessnsssnssssssssressrassnssssnnnss xi
INTRODUCCION......ccceruerreeeueeseseesseeseesseessesssssssesssesssesssesssesssesssessesssssssesssssssessssssees 12
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........oieiiiiiiiiiieiiieiiiniireeeinnesssesienenesnsassssnnsssenes 16
ANTECEUABNTES.........oiieieie ettt sttt et e st h e e e nnrenees 16
Descripcion de 1a problematica.............cccoeriiiieii e e s 19
JUSEIFICACION ...t ettt st b et st st ebee e be e be e 24
Hipotesis de iNVeStIZACION..............ccuiiiiiiiie e e e e st et e e e s are e e e eaaees 25
Preguntas de INVeStIZACION ............c.oiiiiiiiie et e e e aae s 25

L0 T2 o Y 0 26
(0 T 1= 1 ol L= =T - | PRSPPI 26
Objetivos ESPECITICOS........cccci it e e te e e srae e srtaeebaeenteeensaeenns 26

1  CAPITULO 1. MARCO TEORICO.......cccouruiuiirnnneinisenesessesesssssssssssestssssesssssessassasas 27
1.1. Generalidades sobre Gestion TecnOIOGICa ............cceecveeviieeiie e 27
1.1.1. Gestidn estratégica de la tecnologica.............ccoeevvveeiii e 28
1.1.1.1. Sendas teCNOIBGICAS...........ccccuveiiiiiiie e e e 30

1.2. Modelos de gestion teCnNOIOZICa .............coeiiiiiiiiiiiecce e 31
1.2.1. Proceso de gestion tecnolOgica............ccocvveeiiiiiiii e 31
1.2.2. Modelos de gestion tecnolOgICa ............ccceevivieiciii e 32

1.3.  Visidn sistémica sobre la gestion tecnolOgica .............ccccccvevecii e e 42
1.3.1.  Vision sistémica a partir de la teoria de sistemas .............ccccccoeeiviiiieiccciee e, 42
1.3.2. Estructura sistémica de la gestion tecnoldgica.............c.cccoeeeiiiiiiniiieicccee e, 44
1.3.3. Estructura sistémica de las soluciones tecnolégicas ............c..cccceevvieecieenciiencnenns 48
1.3.3.1. Perspectiva sistémica soluciones tecnoldgicas en servicios publicos............ 50

1.3.4. Estructura sistémica en las organizaciones ..............ccccocveevieevcieecieeciee e e 51
1.3.4.1. Empresas prestadoras de servicios publicos ...............cccocoveiiiiiiiiiiiiecc, 52
1.3.4.2. Marcos (framework) de estructura empresarial ............ccoeeevcieeiiciieeeenneen, 53

1.4. Sistemas de gestion en organizaciones ..............cccceeveiieiiieiiee e 55

Vii



iy
2 i ’M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucidn Universitaria

1.4.1. Sistema de gestidon de la tecnologia ............c.ccoccereiiieiiicccee e, 55
1.4.2. Sistema de gestidon de 1a iNNOVACION...............ccccvviviiiiiii i, 56
1.4.3. Sistema de gestion de actiVosS............cccccuiiiiiiiii i 59

2 CAPITULO 2: METODOLOGIA .....couiiiuiiiniiteniieniiiuiersisisssisssnsssrsssrsssssssssssssesssasssassss 61
2.1.  DiseNo MetodolOBICO ..........cccueiiiiiiiii e 61

3 CAPITULO 3: RESULTADOS ......oeeeueirueireeresnresnsesssessssssesssesssesssesssesssessesssssssessssssses 65
3.1 Hallazgos del referenciamiento teOFiCO.............cccccveeiiiiiieeccie e 65

3.2 Propuesta principios y elementos clave del modelo de interaccion sistémico de

BESTION TECNOIOGICA. ... .cceiiieie ettt e et e e st e st e e b e e srteesateeesaeesnteeenseeenseeens 68
3.2.1. Principios modelo de interaccidn sistémico para la gestion tecnolégica.............. 68
3.2.2. Elementos modelo de interaccidn sistémico para la gestion tecnoldgica............. 71

3.3 Validacién de principios y elementos dentro del sector.............ccccccoeviviieiiieeeecieecne 76
3.3.1. Entrevista semiestructurada ............ccceoeiiiiiiiinii e 77

3.3.1.1. Preguntas... ... 77
3.3.1.2. ENtrevistados ..........oouiiiiiiiiiiee e e s 79
3.3.2.  Andlisis de respuestas Cerradas .............cccoecvvreriiiiieeiiiiee e e 79
3.3.3.  Andlisis de respuestas abiertas..............cccocoveiiiiiiie i 81

3.4. Diseno del modelo de gestion tecnoldgica.............ccccoecueiiiiieecie e 84

3.4.1. Modelo de interaccidn sistémico para la gestion tecnoldgica.............c.c.cceveennnne 85
3.4.1.1. [ LY =Tty To] [ = {Tor- TP 86
3.4.1.2. Ciclo de gestion tecnolOgica............cooociiieiiiiiic e 88

3.4.1.2.1. Planeacion tecnoldgica (T-Plan)......cccccccoueieecieieeeieie et 89
3.4.1.2.2. Proceso de gestion teCnOlOZICa ....ccceevcuviviiiieei it 91
3.4.1.3. Entorno organizacional.................cooviiiiiiciiiiiinie e 94
3.4.1.4. Ecosistema sectorial ...........ccoviiiiiiiiiiie e 96
3.4.1.5. Evolucion modelo de interaccion sistémico para la gestion tecnoldgica....... 98

3.4.2. EValuacion Por @XPErtoS...........ccuieiiiiiiiiiiiiieeeecitieeeesire e eestre e e e sere e e ssaaae e sereeeesssaeeens 99
3.4.2.1. Preguntas para la evaluacion de expertos.............ccccceeeecieeeeccineeccceeee e, 99
3.4.2.2. ResSuMEN de reSPUESTAS...........cccuviiiiiiiiiiiiiiieeeriiee e e e siree s sbeee s s sneee s snneeas 100
3.4.2.3. ANAlisis de reSPUESTAS ..........ccccieiiii et 103
3.4.2.4. Modificaciones implementadas............c..cccceeeiiiiiiiiie e, 105

viii



iy
2 i ’M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucidn Universitaria

3.4.3. Estructura sistémica del modelo de gestion tecnoldgica..........c...ccceevvvecieennnenn. 106

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cccccceiimuirmeiinnncrnnernnieneseensernsernsssnnsennnes 110
00t I o T 1] (11 To Y 113U USSR 110
4.2.  ReCOMENUACIONES........ccccieiiiiiieeie ettt e ettt e e e e e e st e e e e ee e e eeannbteeeeeeeesssstaaeeeeaeeenns 113
REFERENCIAS ... ieeccriecrtieeieeierenenseensesreasesensssrenassseassesenssssenssssnssesenssssenssesensssnen 120
ANEXO A. Analisis respuestas Cerradas......ccceeereeeerrenreereenereenerreneeeenerenseerassesesnncesenes 130
ANEXO B. Analisis respuestas abiertas...c...ccceeereeiereennrieeeereneeeenneeeenserenssesensceseaneesanne 134
ANEXO C. Descripcion proceso gestion tecnolOgica.......cccceeeirieennniiiinnneiininnesisinnennnn 141

ANEXO D. Modelo de interaccion sistémico para la gestion tecnolégica de empresas de
servicios publicos (QJUStAdO)......cccuviueeeriiiiiiiiiiiienieiniisine s se s eeess s ssssanees 147



JTM

Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucidn Universitaria

LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Infograma comportamiento empresas servicios publicos en Colombia afio 2021........... 18
Figura 2. Comportamiento de la demanda de energia eléctrica versus el PIB en Colombia 2012-
2020 ittt te e s be e et e s b e et e e e te e et e e et e e e bae et b e e s b et e bt e e nabeenataeeabaeesareesares 18
Figura 3. Arbol del ProbI@MA ....cucvvceceeeeeeececeeeeeeeeect ettt ettt 23
Figura 4. Marco de planeacidn estratégica tecnolOgiCa .......cccevevvvieeiiiciee e 29
Figura 5. Modelo de gestidn tecnoldgica, Acosta (2000) ........eeeecvieeeeiiiieeeeiiiee e eeee e eveee e 33
Figura 6. Modelo de gestidn tecnoldgica industria construccidn robots monotarea, Linner et al
07101210 ) I OO PSS PP PP 36
Figura 7. Marco para la gestién tecnoldgica, Phaal et al. (2001).......ccccveeeiiiieeeiciieeeceeeeee e 38
Figura 8. Ejemplificacion mecanismo de atraccidon y empuje marco de gestidon tecnoldgica......... 39
Figura 9. Marco de gestién tecnoldgica expandido en la era digital ........c.cccoveeevecveeicciieeccieee e 41
Figura 10. Sistema de gestidn ciclo de vida adquisiciones, tecnologia y logistica de defensa (DAU,
20D0) ettt ee ettt ettt ee e et a et e ta et ete et e s ee et et et aetete e e et eee et e et et e e et en et et esereeneneeeeeeneeeees 42
Figura 11. Modo de evolucion autoorganizado del sistema de gestion tecnolégica ...................... 47
Figura 12. Componentes procesables y medibles de los sistemas tecnoldgicos..........cccceevevveeennns 49
Figura 13. Vision general del Modelo de Arquitectura de Redes Inteligentes (SGAM)................... 51
Figura 14. Ejemplos marco (framework) de arquitectura empresarial .........ccccceveeveeeriiieienciiee e, 54
Figura 15. Representacion del marco del sistema de gestion de la innovacidén..........ccccceeeuvneeneee 58
(T={0] - I (T DT =Ya To T g 1] doTe fo] o ={ ol e J SRS 64
Figura 17. FIUjo MEtOdOIOZICO ....ccovveiiiiiee ettt e ettt e e e s te e e e nrae e e 64
Figura 18. Distribucidn perfiles de los entrevistados...........cccuveeviciiiiiiciie e 79
Figura 19. Modelo de interaccién sistémico (dimensiones) para la gestidn tecnoldgica................ 85
Figura 20. Modelo de estructura sistemas teCNOIOZICOS .....ccuvveieevieei it 86
Figura 21. Ciclo de gestion teCNOIOZICA .....eeevcuiieeiiiiiee et e erree e e etree e sre e e e s sre e e enees 88
Figura 22. Hoja de ruta tecnoldgica (technology roadmapping) .............ccceeeceeeeeceeesceeesceesceensenen 90
Figura 23 Proceso de gestion teCNOIOZICA .......ceevvcuiieiiiiee et et 93
Figura 24. ENtorno Organizacional ........cccueeiiciiiie ettt e e ttee e e s ae e e e eaaae e e e eraa e e e aneas 94
Figura 25. ECOSIStEMA SECLOMIAl...c.ciciiiiiiiiiee et e s e e e s sbe e e e 96
Figura 26. Diagrama causal modelo de interaccidn sistémico.........cccoecvvereeiiieiecciiee e, 107
Figura 27. Puntos de palanca para intervenir Un SiStEMa ......c.uevecvvieeiriiiee e esieeeesvee e eseeee e 115
Figura 28. Ecosistema sectorial (ajuStado) ........cueecuiieiciieiciee e e e srre e s 148
Figura 29. Proceso de gestidn tecnoldgica (ajustado) .......eeevcveeeeciiieeeiieee et 148



JTM

Institucion Universita

Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

ria

LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Marcos de referencia de la gestion tecnOlOZICa .....vevvvvuveeiiviiieiiee e 27
Tabla 2. Estrategias tECNOIOZICAS . ... .cuviuiiiiiciie et e e e e res 30
Tabla 3. Trayectorias tECNOIOZICAS. ....ccccuuiie i et e e ee e e e bae e e e ere e e e anees 31
Tabla 4. Referenciamiento comparativo sobre algunos procesos de gestidn tecnoldgica.............. 32
Tabla 5. Elementos del modelo de gestion tecnoldgica, Acosta (2000)........cccveeeceeeecieeercieesceeennen. 34
Tabla 6. Principios del modelo de gestion tecnoldgica, Acosta (2000) .....cccveeeeevveeeeniieeeesveeeeenne 34
Tabla 7. Elementos ciclo de mejoramiento modelo de gestidn tecnoldgica, Linner et al (2020) ...36
Tabla 8. Elementos del marco de gestion tecnoldgica, Phaal (2001) ......ccccccvveeeeiieeeccieee e 39
Tabla 9. Principios fundamentales para los sistemas segln 1a TGS........ccccccveeeeeviieeecciieeecciee e 43
Tabla 10. Taxonomia de componentes de un sistema tecnoldgico.......ccccccvveivriiiiriciiinicie e, 49
Tabla 11. Descripcion capas modelo SGAM, Uslar et al., (2019) .....ccocceeeeiiieeeeeiee e 51
Tabla 12. Elementos fundamentales del sistema de gestidn de innovacion..........ccccccveveeecrveeenne, 57
Tabla 13. Relacion entre elementos y prinCipios Propuestos.........eeeevcvieeirriieeeeriee e esieee e esereee e 75
Tabla 14. Preguntas de 1@ @NTrevista ........evcciieei et e e e e 77
Tabla 15. Analisis de resultados respuestas abiertas ......ccccccveeeecveeeeiecieee e 81
Tabla 16. Elementos de la estructura sistemas tecnolOgICOS ........uviivvieeiiriiie i 86
Tabla 17. Elementos del ciclo de gestion teCnOlOGICa ......ccccvveeiiiiieieciie e e 89
Tabla 18. Fases del proceso de gestion teCNOlOZICA........eevccviiiiciiiie e 92
Tabla 19. Elementos del entorno organizacional .........ccceevieiiiecie e 95
Tabla 20. Elementos del ecosistema SECLOrial.....cccuuiviiiiiiiiiriee e 97
Tabla 21. Preguntas para la evaluacion de eXpertos.......cccccueeeecceeeecciieeeccee e 99
Tabla 22. Resumen modificaciones implementadas .......cc.cccveiiiviiiiriiiee e 106
Tabla 23. Evaluacién propiedades sistémicas del Modelo .........ccceeeeeceeiicciiii e, 108
Tabla 24. Descripcidon puntos de palanca intervencion de sistemas.......ccccovveeeeciieiiccieeecccieeeeenns 115
Tabla 25. Acciones recomendadas implementacidn sistema gestidn tecnoldgica.......cccccccveeeennee 116
Tabla 26. Resultados respuestas cerradas eNtrevista......ccccueeeiccieieeeiieeeeciiee e esrreeessiae e 130
Tabla 27. Anélisis de resultados respuestas abiertas ......ccccccvveiiecvieieicieee e 134
Tabla 28. Tareas del proceso de gestion tecnolOZICa .....ccovvveviiiiiiiiiicier e 141
Tabla 29. Principios modelo para la gestién tecnolégica (ajustado) .....ccccceeeevcveeievciee e, 147

Xi



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

INTRODUCCION

Desde el momento histdrico para el cual se avizoraron las tecnologias avanzadas como un
factor clave para garantizar la competitividad de las economias nacionales, empresas
privadas, y operaciones gubernamentales, se evidencié la necesidad de realizar una gestion
integral de todos los elementos que resultan involucrados en el adecuado despliegue de
estas; estos elementos trascienden a las ciencias y la ingenieria, pues resalta la importancia
de considerar aspectos como el recurso humano y financiero, producciéon de materia prima,
entre otros. Para finales de la década de los afios 80 del siglo XX, diversos actores del sector
industrial, gubernamental y académico de Estados Unidos establecieron un cuerpo del
conocimiento formal para todas aquellas tareas que requieren ser atendidas con el fin de
gestionar adecuadamente la tecnologia, y es de alli donde se conjura formalmente la

Gestidon Tecnoldgica (National Research Council, 1987).

A partir de alli, han sido establecidas por parte de diferentes autores, entidades, e incluso
gobiernos nacionales, varias definiciones para la Gestion Tecnoldgica, las cuales, si bien
pueden estar matizadas por contextos sectoriales, nacionales e incluso histdricos,
comparten entre ellas varios elementos, los cuales permiten establecer con cierta
generalidad un entendimiento comun sobre dicho concepto. La gestion tecnologia se puede
entender como el desarrollo de técnicas disciplinares de la ingenieria, ciencias y
administracion, con el fin de entender y resolver de manera eficaz problemas asociados a
la prediccidn, proyeccién y prospeccion tecnolégica, el buen manejo de la informacidn
cientifica y tecnoldgica, de las estructuras organizacionales adecuadas para la investigaciéon
y el comportamiento humano en el proceso de desarrollo tecnoldgico, la planeacién y
control de proyectos, la vinculacidn entre las unidades de investigacion y las de produccién,
la legislacion en la materia, etc.; todo lo anterior con el fin de aportar al cumplimiento de la
estrategia y los objetivos operacionales de la organizacién (Task Force on Management of

Technology et al., 1987; Solleiro, 1988).

12
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Si bien se cuenta con un cuerpo de conocimiento robusto, con una tasa relativamente alta
de publicaciones sobre gestion tecnoldgica (Cetindamar et al., 2019), el sector de
explotacidén tecnoldgica, del cual hacen parte las empresas industriales como las
prestadoras de servicios publicos, no presenta un nivel representativo de investigacion,
pues la mayoria de avances y propuestas en este sentido se enfocan a las compaiiias de
innovacion en producto, de base cientifica y tecnoldgica (I+D), asi como para aquellas de
estrategia de liderazgo tecnoldgico, pues son éstas las que tienen mayor intensidad

tecnolégica (Benavides & Quintana, 2007).

Por otro lado, cada dia los requerimientos regulatorios sobre las empresas prestadoras de
servicios publicos son mas exigentes, buscando mejores niveles de eficiencia, calidad y
seguridad para tales servicios esenciales; asi mismo, el perfil de los usuarios ha ido
modificdndose a través del tiempo, siendo consumidores mas informados y activos, y por
tanto mas exigentes en torno a los indicadores de disponibilidad y percepcion de calidad
(EPM, 2022). En general, el cumplimiento tanto de los indicadores de calidad como la
percepcion sobre la prestacion de los servicios publicos en Colombia ha ido descendiendo,
presentando la mayor brecha en los servicios del acueducto y la energia eléctrica (Revista
Semana, 2022). Entendiendo la naturaleza industrial -extensiva en activos- de este tipo de
empresas, es innegable que una de las causas de tales resultados es una inadecuada
implementacién de tecnologias en sus procesos. Los registros sobre adopcién e
implementacién de modelos de gestidn tecnoldgica en las empresas de servicios publicos

resultan ser bajos (Cantor et al., 2021; Lépez-Juvinao et al., 2021).

Asi, la importancia de una adecuada gestidn tecnoldgica para las empresas prestadoras de
servicios publicos aumenta a medida que los retos que enfrentan las sociedades exigen
soluciones novedosas sostenibles para la suplencia de necesidades vitales como el agua, la
energia eléctrica, gas, manejo de residuos sdélidos, etc. Lograr una transicion desde los
medios convencionales de provisién de energéticos, agua, asi como el tratamiento de aguas

y residuos sélidos, requiere de una regulacién proactiva, nuevas reglas de mercado,
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colaboracién entre los actores existentes y nuevos en el mercado energético. Asi mismo, la
capacidad de las empresas de servicios publicos para adaptarse a las nuevas tecnologias
determinara en parte qué tan rdpido puede ocurrir la transformacion, asi como cual sera su

papel en escenarios futuros sobre la prestacion de estos servicios (IRENA, 2020).

Es de resaltar el hecho de que, para el caso de las empresas prestadoras de servicios
publicos es necesario plantear una visidon sistémica de la gestion tecnoldgica, pues ésta
involucra una compleja red de interacciones entre diferentes componentes del sistema,
incluyendo activos fisicos, recursos humanos, procesos, regulacion, mercados, clientes,
usuarios, entre otros, por tanto se debe abordar dicha problematica bajo una perspectiva
holistica que tenga en cuenta las interconexiones y las dinamicas entre los diferentes

elementos del sistema de gestidén (Oughton et al., 2018; Kumar et. al., 2023).

Dada la importancia que conlleva atender bajo una perspectiva sistémica la gestion
tecnoldgica en empresas prestadoras de servicios publicos, las cuales basan sus operaciones
en la explotacidn de activos esencialmente tecnoldgicos, considerando los registros sobre
una baja adopcién e implementacién de modelos de gestion tecnoldgica en estas empresas,
y el bajo nivel de produccion cientifica en torno a la implementacion de gestidon tecnolégica
en este sector, en el presente trabajo de grado se propuso construir un modelo de
interaccion sistémico orientado a la gestion tecnoldgica en empresas prestadoras de
servicios publicos en Colombia, el cual contribuya al cumplimiento del direccionamiento y

objetivos estratégicos de las compainias.

Alo largo del presente trabajo se evidencian los resultados del desarrollo metodoldgico de
la forma que de describe a continuacién. En el capitulo 1 se presenta el marco tedrico, el
cual condensa los resultados de la revision bibliografica adelantada en torno a temas como
gestion (estratégica) tecnoldgica, procesos y modelos de gestion tecnoldgica, sistemas de
gestion de tecnologia e innovacién, asi como perspectivas sistémicas de la gestidon

tecnoldgica. En el capitulo 2 se hace una descripcién detallada de la metodologia utilizada
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en el presente trabajo. En el capitulo 3 se presentan los resultados de cada una de las fases
del trabajo: i) referenciamiento tedrico, se resumen los principales hallazgos de |a fase de
revision de literatura, ii) a partir de estos resultados se presentan los principios y elementos
gue regirany constituian el modelo a proponer respectivamente, iii) el analisis de resultados
de la validacion de los principios y elementos propuestos a través de entrevistas con los
miembros del sector, y por ultimo iv) el disefio del modelo de gestion tecnoldgica para
empresas de servicios publicos, exhibiendo el modelo propuesto, la descripcién de sus
elementos; los resultados de la evaluacién del modelo por parte de los expertos, y los
ajustes al modelo incluidos a partir de dicha evaluacion. En el capitulo 4 se registran las

conclusiones y recomendaciones del trabajo de grado.

Por ultimo, se desataca el hecho que el sector de servicios publicos guarda una directa
relacién con la prosperidad de las economias nacionales y el desempefio de otros elementos
habilitadores para el crecimiento econdmico (Analitik, 2020; La Republica, 2021), lo cual
permite afirmar que una apropiada gestidon tecnoldgica en las empresas de este sector

tendria un impacto significativo en el desarrollo econédmico y social de las regiones y el pais.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes

Las empresas prestadoras de servicios publicos (public service utilities) son aquellas
organizaciones que implementan, operan y mantienen la infraestructura y procesos
requeridos para la prestacién de los servicios considerados esenciales para la comunidad:
provision y saneamiento de agua potable, generacion-transmisidn-distribucion-
comercializacién de energia eléctrica, distribucién y comercializaciéon de gas, gestién de

residuos sélidos, entre otros (definicion ajustada de la Ley 142 de 1994).

El sector industrial de prestacion de servicios publicos se caracteriza, entre otros aspectos

por:

a) Son mayoritariamente monopolios naturales. Se sostiene que la forma mds rentable de
proveer este tipo de servicios a la comunidad es a través de una Unica empresa, pues se
trata de negocios intensivos en activos de capital, con economias de escala y costos fijos
elevados asociados esencialmente a la construccién y operacion de infraestructura para

la prestacion del servicio (Ulbrich, 1991).

b) Sector altamente regulado. Precisamente dada su naturaleza monopdlica, una
caracteristica Unica de este sector es el alto nivel de regulacion en sus operaciones,
politicas de precios, reconocimientos e ingresos (Kosh, 1950). Esta regulacion se plantea
con el objetivo de lograr que los servicios se presten al mayor nimero posible de
personas, al menor costo posible para los usuarios y con una remuneracién adecuada

para las empresas que permita garantizar calidad, cobertura y expansion (CREG, 2020).

c) Intervencion estatal. Con esta intervencidn se busca garantizar: calidad y prestacion
eficiente del servicio, ampliacién permanente de la cobertura, atencidon prioritaria de
las necesidades basicas insatisfechas, prestacion continua e ininterrumpida, no
utilizaciéon abusiva de la posicion dominante, obtencidn de economias de escala

comprobables, accesibilidad de los usuarios a los servicios y su participacién en la
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gestion vy fiscalizacién de su prestacidn, establecer un régimen tarifario proporcional
para los sectores de bajos ingresos de acuerdo con los preceptos de equidad vy

solidaridad (Ley 142 de 1994).

Los elementos anteriormente descritos hacen de este tipo de compaiiias un caso especifico
en torno a su régimen tecnolégico. De acuerdo con Benavides y Quintana (2007), cada
sector involucra diferentes tecnologias, con una ruta histérica de desarrollo y
requerimientos particulares. Mencionan los autores que por tal motivo no es posible
establecer un marco de aplicaciéon general para la gestion tecnoldgica la cual considere
eficazmente la diversidad corporativa y sectorial; ellos clasifican a este sector dentro de
aquellos dominados por los proveedores, o aquellas donde la principal fuente de tecnologia
es a partir de proveedores, y su estrategia de innovacién se fundamenta en la explotacién
de la tecnologia creada por otros agentes para reforzar sus ventajas competitivas. Sharif
(2012) identifica esta estrategia tecnolégica como de explotacion, la cual busca lograr un
liderazgo de calidad en el mercado correspondiente utilizando tecnologias estandarizadas
maduras, buscando ahorro en costos, una respuesta agil, y con un elevado nivel de

transferencia tecnolégica.

Colombia cuenta con cerca de 5.000 empresas de servicios publicos segln el Registro Unico
de Prestadores de servicios Publicos (RUPS), las cuales aportan no menos del 6,5% del PIB
de la Nacién, generando alrededor de 500.000 empleos directos e indirectos (La Republica,
2021). En general, este subsector industrial se destaca no solamente por su impacto directo
sobre las economias nacionales, sino por su correlacién con el desempefio de otros
elementos habilitadores para el crecimiento econdmico; este comportamiento se puede

observar en la

Figura 1, con el caso de la energia eléctrica y el PIB en Colombia.
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Figura 1. Infograma comportamiento empresas servicios publicos en Colombia afio 2021
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Figura 2. Comportamiento de la demanda de energia eléctrica versus el PIB en Colombia 2012-2020
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Segun reporta la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD) (SSPD, 2022;
SSPD, 2022a; Revista Semana, 2022), los resultados de la evaluacidn sobre la prestacion de

los diferentes servicios publicos en Colombia, aquellos que presentaron la mayor brecha en
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torno al cumplimiento de sus indicadores de calidad, asi como la percepcion mas negativa

por parte de los usuarios, fueron el acueducto y la energia eléctrica.

Si bien no existen evaluaciones directas sobre el despliegue adecuado de soluciones
tecnoldgicas en este tipo de empresas, se puede mencionar que el comportamiento de sus
indicadores de calidad y cobertura, asi como la percepcidn de los usuarios sobre el servicio,
permite inferir de cierta manera el comportamiento de estas organizaciones en torno a su
gestion tecnoldgica, pues al ser una industria extensiva en activos productivos
(esencialmente de caracter tecnoldgico), la gestion efectiva de los mismos resulta ser su

principal fuente de ventaja competitiva (Golive, 2017).

Descripcion de la problematica

Cada dia resulta mas evidente para las empresas la importancia que conlleva una adopcién
temprana, segura y eficiente de soluciones tecnoldgicas, las cuales les permitan alcanzar
sus objetivos estratégicos de manera eficiente y competitiva (D. R. Probert et al., 2005). El
caso de las empresas prestadoras de servicios publicos no resulta ser diferente, por el
contrario, fendmenos como el crecimiento demografico derivado de la migracién de zonas
rurales a las zonas urbanas, la incertidumbre climatica, la obsolescencia de la
infraestructura, las presiones regulatorias por mejorar sus indicadores de rendimiento
reduciendo a su vez sus costos de inversion y operativos, entre otros factores, obliga a
incrementar los esfuerzos por identificar e incorporar nuevas tecnologias, asi como una
adecuada gestion de las mismas; los actores involucrados en las entidades prestadores de
servicios publicos (utilities) se ven en la necesidad imperiosa de apropiar una vision

enfocada hacia la gestidn tecnoldgica (Speight, 2015; Rubio-Nufiez et al., 2018).

La gestidn tecnoldgica en empresas prestadoras de servicios publicos involucra una
compleja red de interacciones entre diferentes componentes del sistema, incluyendo
activos fisicos, recursos humanos, procesos, regulacidon, mercados, clientes, usuarios, entre

otros. Dicha complejidad da lugar a problemas sistémicos, que pueden llegar a tener efectos
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en cascada a lo largo de todo el sistema, impactando la calidad de los servicios prestados,
la satisfaccién de los usuarios, la eficiencia operativa y la sostenibilidad a largo plazo de la
empresa. Asi, resulta esencial abordar esta problematica desde una perspectiva sistémica
gue considere las interconexiones y las dinamicas entre los diferentes elementos del

sistema (Oughton et al., 2018; Kumar et. al., 2023).

Pese a lo anterior, los resultados que se registran sobre |la adopcion e implementacion de
modelos de gestion tecnoldgica en las empresas de servicios publicos, los cuales faciliten la
implementacidn de soluciones tecnolégicas innovadoras, no son del todo alentadores para
las empresas de servicios publicos, especialmente en acueducto y alcantarillado, incluso

para los paises desarrollados (Cantor et al., 2021).

Implementar modelos de gestién tecnoldgica, especialmente en empresas grandes,
requiere procesos organizacionales formalizados pues las tareas relevantes son realizadas
por personas de distintas areas, y por lo tanto tienen que estar vinculados
organizacionalmente de manera efectiva y eficiente; una implementacion organizacional
adecuada requiere considerar varios parametros y perspectivas para determinar la
conexion adecuada dentro de las empresas (Olivan et al., 2014). Las empresas de mediano
y gran tamafio que se han acogido a un modelo de gestidon por procesos, si bien capturan
multiples ventajas como la son la orientacion a los requerimientos del cliente, procesos
estandarizados, mayor eficiencia, entre otros (Gudelj et al., 2021), se encuentran sometidas
a riesgos asociados a una inadecuada implementacién de su modelo. Frente a esto, da Silva
et al. (2012) indica que la implementacion de la gestidon por procesos implica riesgos
asociados a la posible orientacion al trabajo por silos (procesos verticales) y no a procesos
transversales, indicadores de rendimiento (KPI’s) individuales, distanciamiento entre areas,

entre otros.

20



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

Asociado a esto, en el caso de organizaciones de gran tamafio la implementacién de
sistemas de gestion como es el caso, en sentido amplio, el de un sistema de gestion

tecnoldgica, resulta complejo por elementos como:

a) Factores humanos: Bajo nivel de compromiso por parte del recurso humano
responsable de suimplementacion. De igual manera, pueden presentarse casos de falta

de conocimiento sobre el mismo (Castillo-Rojas et al., 2012; Simon et al., 2012).

b) Alta gerencia: Por parte de los directivos de alta gerencia no se cuenta con el adecuado
nivel de compromiso hacia la implementacién de los modelos de gestiéon (Mohammad

et al., 2005; Simon et al., 2012).

c) Recursos disponibles: No son suficientes los recursos destinados para el disefio e
implementacidn de sistemas, procesos, documentacion y demas elementos requeridos

en los modelos de gestion (Mohammad et al., 2005; Simon et al., 2012).

Especificamente para el sector de las empresas prestadoras de servicios publicos las
barreras al momento de implementar un modelo de gestidn tecnoldgica se documentan en
torno a aspectos de gobernanza y cultura al interior de la empresa prestadora, entusiasmo
y ambicidn gerencial, mecanismos de financiacidn, asi como agentes externos como el
ambiente regulatorio y el relacionamiento con otras empresas del sector (Speight, 2015;

Arifin, 2017; Cantor et al., 2021).

Por ultimo, es importante mencionar que el sector de prestacion de servicios publicos no
presenta un nivel representativo de investigacion en torno a la gestidon tecnolégica, pues la
mayoria de avances y propuestas en este sentido se enfocan a las compaiias de innovacién
en producto, de base cientifica y tecnoldgica (1+D), asi como para aquellas de estrategia de
liderazgo tecnoldgico, pues son éstas las que tienen mayor intensidad tecnoldgica
(Benavides & Quintana, 2007). A partir de un analisis bibliométrico realizado por

Cetindamar et al. (2019), en el cual se analizaron mas de 3.000 documentos aceptados en
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las conferencias del Portland International Center for Management of Engineering and
Technology (PICMET) en la década de 2009 a 2018, se identificaron las tendencias sobre
investigacion e implementacién de gestién de tecnologia en los ultimos afios. Segun lo
publicado por los autores, la industria de la prestacion de servicios publicos (utilities, public
service utilities, municipal utilities, etc.) no aparece en la lista de las lineas de investigacién
registradas en una de las principales plataformas especializadas a nivel mundial para la

difusidn sobre gestidn tecnoldgica y gestion de la ingenieria.

Lo anterior termina siendo algo desafortunado, pues a pesar de que la dinamica del sector
explotador no resulta ser tan acelerada como en los demas casos, el nivel de requerimientos
asociados a soluciones tecnoldgicas innovadoras si resulta ser elevado, toda vez que como
se menciond anteriormente, las presiones regulatorias sobre tasas de reconocimiento,
indicadores de calidad y sendas de productividad obligan a la continua busqueda de

eficiencias y rentabilizacion de operaciones.

Como resultado del bajo nivel de investigacion, se identifica consecuentemente un
desconocimiento y desinterés en torno a la implementacion de modelos de gestidn
tecnoldgica estructurados con el fin de alcanzar los objetivos empresariales trazados. De
acuerdo con el estudio realizado por (Arifin, 2017) en la empresa estatal de distribucion de
energia en Indonesia -PLN-, se encontré que uno de los factores organizacionales que
impactan sobre una adecuada adopcidon tecnoldgica corresponde al compromiso vy
entusiasmo por parte de la alta gerencia. Segun reporta Lépez-Juvinao et al. (2021), para el
caso de las empresas prestadoras de servicios publicos en la regidn de la Guajira (Colombia),
los directivos no se encontraban interesados en la gestién tecnoldgica, mostrando valores
neutros o negativos en indicadores asociados a capacitar, implantar, aprender e integracion
de proceso/producto; se concluyd que la gestion tecnoldgica se encontraba implementada
de forma deficiente por falta de elementos clave para su realizacion. Asi mismo, vale la pena
referenciar lo expuesto por (Castellanos et al., 2008), quien concluye que para América

Latina es viable avanzar en el fortalecimiento de la gestién tecnoldgica con elementos
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sistémicos con aporte de la biologia (vision heredada desde la Teoria General de los
Sistemas (Senge, 2016; Marjanedas, 2018)), considerando que es posible de que en la
region si existan investigaciones relacionadas con el tema, pero que no se publiquen en
medios facilmente accesibles, llevando a reconocer que subsisten falencias en cuanto a la

visibilidad de los resultados.

En conjunto, las situaciones mencionadas anteriormente resultan ser limitantes en torno al
disefo e implementaciéon de un modelo holistico para la gestion tecnoldgica. Tal ausencia
representa para las empresas deficiencias organizacionales que se ven materializadas en
indicadores (financieros, rendimiento de procesos) menores a los esperados, riesgos sobre
su infraestructura, reducciones en el nivel de calidad del servicio que los clientes esperan,
todo esto con un precio muy elevado (Speight, 2015). Se concluye que estos elementos en
conjunto conllevan a la problematica superior de tener una baja probabilidad de éxito en el
cumplimiento de la promesa de valor en torno a la implementacion de las soluciones

tecnoldgicas dentro de la organizacién (ver Figura 3).

Figura 3. Arbol del problema
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Justificacion

El desarrollo tecnolégico hace parte fundamental de los rumbos estratégicos trazados tanto
en el entorno nacional colombiano como regional en Medellin. Para el primer caso, se
establece dentro del Plan Nacional de Desarrollo un Pacto por la Ciencia, la Tecnologia e
Innovacion, por el cual se plantea el conocimiento cientifico y desarrollo de tecnologia e
innovaciones como herramienta transformar la sociedad colombiana y su sector productivo
(Departamento Nacional de Planeacién, 2018). En el entorno regional, dentro de la
declaracion estratégica del Plan de Desarrollo de Medellin se establece la tecnologia como
el punto de partida de “Medellin Futuro”, no como el artefacto tecnolégico, sino como el

conocimiento humano depositado en él (Municipio de Medellin, 2020).

Para el contexto especifico de las empresas del sector de prestacidon de servicios publicos,
en la ruta de lograr los objetivos planteados dentro de su Direccionamiento Estratégico,
resulta fundamental desarrollar de forma adecuada la Gestidén de la Tecnologia, toda vez
que estas organizaciones son intensivas en activos fisicos productivos constituidos por
tecnologias con una amplia caracterizacién (tipos de tecnologia), niveles de desarrollo y
aplicaciones concurrentes. De manera complementaria, se presentan sefiales desde
diversas esferas, como la sociedad civil, los mercados (competencia), la planeacién y
regulacién del sistema energético, sector I1+D, los cuales promulgan para este tipo de
empresas la incorporacién de nuevos desarrollos tecnolégicos, no solo con el animo que
estas permitan contribuir a la mejora de sus indicadores de calidad, seguridad y cobertura
en la prestacion de los servicios (Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG), 2018),
sino que también se busca apalanquen la transformacion de los sectores (especialmente
energia), con ello aportando al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible,
como por ejemplo el No. 7 “Energia asequible y no contaminante” (Ministerio de Minas y

Energia, 2021).
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Con este trabajo de grado se pretende abordar la Gestidn Tecnoldgica en empresas
prestadoras de servicios publicos desde una perspectiva sistémica, planteando una visién
organizacional holistica, lo cual permita modelar de manera integrativa los diversos
participes que se encuentran involucrados en el adecuado desarrollo de dicha gestion, y asi,
aumentar significativamente la probabilidad de éxito en el cumplimiento de los objetivos
estratégicos planteados por este tipo de organizaciones en torno a la implementacion de
soluciones tecnoldgicas. De igual forma, no solo se lograrian beneficios sobre los resultados
globales de tales empresas, sino que consecuentemente esto repercutiria favorablemente
sobre la sociedad, pues es esta quien se encuentra beneficiada por una eficiente prestacion
de los servicios publicos (CREG, 2020), asi como el medioambiente, quien se favorece

gracias a un desarrollo econdmico verde y sostenible (Ministerio de Minas y Energia, 2021).

La ausencia de una concepcidon sistémica para la Gestion Tecnoldgica en empresas
prestadoras de servicios publicos resulta ser una problematica existente de gran impacto,
pues a pesar de ser este un sector industrial con elevado nivel de explotacidn tecnoldgica,
los modelos de sistemas de gestion tecnoldgica desarrollados y publicados a nivel
académico y cientifico responden mayoritariamente a sectores con otras sendas
tecnoldgicas; lo anterior se concluye a partir de la revision bibliografica desarrollada en el
marco del presente trabajo de grado. Asi, se resalta que este tipo de trabajo investigativo

aportaria a satisfacer un vacio tedrico vigente en torno a la gestidn tecnoldgica.

Hipotesis de investigacion
Contar con un modelo de gestién tecnoldgica con perspectiva sistémica les permitiria a las
compafiias prestadoras de servicios publicos en Colombia evidenciar las interacciones

requeridas con el fin de operar de manera adecuada dicha gestién.

Preguntas de Investigacion

¢éCudl seria un modelo de interaccion sistémico orientado a la gestion tecnoldgica en

compaiiias prestadoras de servicios publicos en Colombia?
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OBIJETIVOS

Objetivo General

Proponer un modelo de interaccion sistémico orientado a la gestién tecnoldgica en
empresas prestadoras de servicios publicos en Colombia que contribuya al cumplimiento

del direccionamiento y objetivos estratégicos de las compaiiias.

Objetivos Especificos

1. Examinar referentes tedricos sobre modelos de gestion tecnoldgica aplicables para el

sector de prestacion de servicios publicos.

2. Definir elementos clave que debe contener un modelo para la gestion de la tecnologia

en empresas prestadoras de servicios publicos.

3. Determinarla manera adecuada en la cual se relacionan e interactuan los elementos del

modelo de gestion tecnoldgica en empresas prestadoras de servicios publicos.
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1.1.

1

CAPITULO 1. MARCO TEORICO

Generalidades sobre Gestion Tecnologica

En un principio, la gestidn tecnolégica fue definida como una actividad industrial, asi como

un campo académico e investigacion emergente, en el cual se vinculaban ingenieria, ciencia

y gestion administrativa con el fin de planear, desarrollar e implementar capacidades

tecnolédgicas para dar forma y poder alcanzar los objetivos operacionales y estratégicos de

una organizacion (National Research Council, 1987). Desde este momento histdrico, se han

establecido por parte de diferentes autores, entidades, e incluso gobiernos nacionales,

varias definiciones para la Gestidn Tecnoldgica, tal como lo exhiben Bermudez y Castellanos

(2022) (ver Tabla 1).

Tabla 1. Marcos de referencia de la gestion tecnoldgica

Autor

Marco de referencia

1993

Avalos

Desarrollo de capacidades tecnoldgicas de la empresa, asociadas al sistema de
produccion empleado.

1993

Zoltan

Entiende la gestion tecnoldgica bajo 2 dimensiones: la macro, situada en las politicas
gubernamentales en torno al desarrollo tecnolégico y la innovacién; y la micro, que
contiene las decisiones técnico-gerenciales de la empresa relacionadas con la
seleccidn, negociacidn, transferencia, adopcién, uso y asimilacién de tecnologia.

1993

Marcovitch

La GT se orienta a conseguir la mejor disposicidn de recursos humanos y materiales
para que la investigacion tecnoldgica consiga sus objetivos. Establece una vision
global de la organizacidn y facilita la creacidn de estrategias innovadoras, eficaces y
eficientes ligadas a la misidn de la organizacion.

1995

Bernal y Laverde

La gestion tecnoldgica debe cubrir, desde 4 procesos, todas las dreas de la
organizacion: la gestién del conocimiento, la administracion de la informacién, la
gestidn de procesos productivos y gerencia de procesos administrativos/directivos.

1998

Gahani

Da una visién sistémica con 3 divisiones: transformacion, recursos y visién e
integracion. La primera se relaciona con la gestion de competencias en los procesos
gue se encargan de convertir la propiedad intelectual en operaciones y desarrollo
de productos. La segunda, encaminado a la gestidon del conocimiento, el personal y
la calidad de los productos. La tercera se orienta a la integracién de los 2
componentes anteriores con la proyeccion de liderazgo y vision.

1999

Cory

Disciplina que combina la ingenieria con elementos de la gestidon de los negocios. Su
objetivo es manejar de forma efectiva la tecnologia en ciclos individuales de la vida
de producto, capitalizar la tecnologia de proceso en ventajas competitivas y
relacionar e integrar tecnologia de proceso y producto.

1999

COTEC

Se compone de todas las actividades que capacitan a una organizacién para hacer
el mejor uso posible de la ciencia y tecnologia, generada tanto de forma interna
como externa. Este conocimiento promueve la eficacia y eficiencia de la
organizacion, obteniendo ventajas competitivas que son producto del incremento
en sus capacidades de innovacion.
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Afo Autor Marco de referencia
Indica que la gestidn tecnoldgica debe direccionarse en torno a las funciones de
apoyo y las activas. Las primeras observan el entorno para reconocer las
1999 Hidalgo oportunidades y amenazas de su posicién tecnoldgica. Las funciones activas se
relacionan con la capacidad de adquirir, desarrollar e incorporar recursos
tecnoldgicos en la organizacion.
Incluye las actividades relacionadas con identificacién, obtencidn, investigacion,
2005 Escorsay Vals adaptacion y Flesarrollo dg nuevas' ’Eecnologia§ en'lla organiza.clién. La GT juega un
papel determinante en la integracion y coordinacién de gestion de 1+D, control y
supervision de la produccién, formacion, mercadeo y estrategia organizacional.
Ciencia y arte de crear valor usando la tecnologia junto con otros recursos de la
organizacion. Resalta la interaccion de las siguientes dimensiones: gestion de
2005 Thanmhain ingenieria, ciencias naturales, ciencias sociales, ciencias administrativas, desarrollo
de capacidades operacionales, direccion y liderazgo, la cultura organizacional y la
gestiéon multidisciplinaria.
Grizzri:fsggii:lon Conjunt-Cf dg procesos. Iadecuados péra .I? iden’-cifi.caci.o',n, seIchién, ad.quisicién,
. - evaluacion, incorporacion en la organizacidn, optimizacidn y mejora continua de la
2008 Universidad , . . L .
litécnica de tecnologia necesaria en la ejecucién de proyectos. Esta herramienta debe
po Madrid enmarcarse en los procesos de innovacion a los que se enfrentan las empresas.

Nota. Adaptado de (Bermudez & Castellanos, 2022)

1.1.1. Gestion estratégica de la tecnoldgica

Segun Ortiz-Cantu y Pedroza-Zapata (2006) (como citaron Bermudez y Castellanos (2022)),
para las organizaciones es imperioso contar con una estrategia tecnoldgica, la cual conecte
de manera efectiva con la estrategia corporativa (i para qué?, iqué?, y icomo?), y a su vez
tenga en cuenta la interaccion con el mercado y el medioambiente, de tal forma que se
pueda generar auténtico valor, permitiendo diferenciar aquellas tecnologias que son claves
para la organizacion. (Phaal et al., 2000; Sahlman & Haapasalo, 2012; Zhou et al., 2017)
mencionan que, en esencia, la estrategia organizacional se relaciona con la alineacion de
las actividades y los recursos de la empresa tal que genere una posicidon competitiva
sostenible en el mercado, indicando que las consideraciones tecnoldgicas impactan tanto
en los aspectos externos como internos de la estrategia, tanto en términos de nuevas
soluciones tecnologias (externo), junto con el valor de la capacidad tecnoldgica de la
empresa (interno), con el fin de poder desarrollar y entregar productos y servicios; asi, la

gestion estratégica de la tecnoldgica debe considerarse como una parte integral de la
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estrategia y planificacion empresarial desde las etapas tempranas, y no como un proceso

separado, evidenciando claramente los vinculos con otras actividades.

Por parte de Phaal et al. (2000) se menciona que para una adecuada estructuracion y
despliegue de una estrategia tecnoldgica es necesario garantizar un adecuado flujo de
conocimiento a través de los diferentes niveles de la organizacion, y de esta manera crear
una capacidad tecnoldgica. En la Figura 4 se presenta el marco de referencia (framework)
propuesto por este autor para soportar la estrategia tecnoldgica, planeacién y gestién; en
este marco se denotan lo que él identifica como las dimensiones de conocimiento, saber:
por qué, qué, cdmo, quién, donde, y cuando. Finalmente, la capacidad tecnoldgica
mencionada es la cual efectivamente permite que la tecnologia genere una ventaja
competitiva para la organizacién a través de la explotaciéon de los conocimientos
desarrollados y adquiridos, de tal manera que se pueda tanto mejorar los
productos/procesos, asi como las tecnologias existentes de tal manera que se pueda
generar nuevos conocimientos y habilidades en respuesta al ambiente empresarial
competitivo (Jin & von Zedtwitz, 2008; Cetindamar et al., 2009).

Figura 4. Marco de planeacion estratégica tecnoldgica

“Know-why"
Business Level [

~ e
) \7 Focus: Organisation, networks and business portfolio; marketing & finance \
// ( \/ Process: Strategy development and implementation to deliver value into the future e

.f/ \‘
f ) Organisation/Context \
[ e “Know-what”

Push Product Level — Pull \
A Ir_}: Focus: Product /service portfolio and platforms; manufacturing & operations machanisms |

\ - capabilities ~ - requirements
\ (knowledge _— / |Process: Innovation, and new product development and introduction overtime {knowledge
t\ flows) ( — flows)
|
S« " “Know-who™ ﬁ /
\ e Know-how J /
Bt \//' e
-4 Technology Level d E
W Focus: Technology-science-engineering base | platforms .{ e
\ H"i

.| Frocess: Technology management (ISAEP) to maintain the technology base

[t >

“Know-when”

Nota. Tomado de (Phaal et al., 2000).
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1.1.1.1. Sendas tecnoldgicas

Si bien la importancia de la gestién tecnoldgica es similar en todo tipo de empresas, las
organizacionales se diferencian por tamario, sector atendido y orientacidon estratégica, por
lo cual es importante que al momento de constituir la estrategia tecnoldgica se tengan en
cuenta tales particularidades (Benavides & Quintana, 2007; Sahlman & Haapasalo, 2012;

Solleiro & Castafion, 2016; Teresa & Alcantara, n.d.).

Sharif (2012) menciona que existen 4 tipos de estrategias tecnoldgicas, segun el caracter
innovador de la organizacidn, y los drivers de los bienes producidos que orientan su
estrategia (precio, calidad, prestaciones, etc.). Por su parte, Benavides y Quintana (2007)
indican que las empresas y sectores difieren en sus regimenes tecnoldgicos, pues cada uno
involucra distintas tecnologias, con rutas de desarrollo diferentes, y requerimientos
particulares. En las Tabla 2 y Tabla 3 se presenta la descripcién de las trayectorias

tecnologicas por dichos autores.

Tabla 2. Estrategias tecnoldgicas
Estrategia Descripcion
Empresas emergentes de pequefa escala con base tecnolégica antigua e importada. Son
Extension de  mercados sensibles al precio y al servicio; liderazgo de precios; compra de componentes
tecnologia de tecnologia facilmente disponibles; capacidad tecnolégica elemental; sin investigacion y
desarrollo.
Empresas con importacion selectiva de tecnologia que buscan liderazgo de calidad en un
mercado de valor medio. Empresas que utilizan las ventajas de los costos de los factores
Explotacién de de produccidn y la diferenciacién del mercado; tecnologias estandarizadas; confianza en
tecnologia la calidad uniforme; esfuerzos de innovacién del paquete de métodos; compra de
componentes tecnolégicos disponibles; capacidad tecnoldgica secundaria; requiere un
adecuado soporte de infraestructura tecnoldgica.
Empresas de imitacidn creativa basada en tecnologia con licencia. Empresas adaptadas
que utilizan tecnologias para mercados regionales y globales en crecimiento; confianza en

Seguidor de . L . . S . . . L s
tecnologia la |nves’F|g§C|on adlaptajclva yla |ngen|e.r,|a inversa; énfasis en la innovacion de habilidades
y conocimientos; énfasis en la promocién del mercado; mercado de alto valor; comprary
fabricar componentes tecnolégicos; necesita capacidad tecnolégica avanzada.
Empresas que buscan la introduccién de tecnologias de desarrollo propio, y que dan lugar
a un monopolio temporal en areas emergentes. Empresas pioneras que utilizan
Lider tecnologias de punta para competir en mercados globales en crecimiento; gran
. dependencia de la investigacidon y el desarrollo internos; énfasis en la innovacién de
tecnoldgico

procesos de productos a través de la investigacion basica; mercado de muy alto valor;
segmento de mercado monopdlico; necesita una capacidad tecnolégica superior; clima
tecnoldgico propicio.

Nota. Adaptado de (Sharif, 1993).
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Tabla 3.

Trayectorias tecnolégicas

Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Categoria de
los sectores

Actividades tipicas

Principales fuentes de
tecnologia

Actividades principales en la
estrategia de innovacion

Dominados por
proveedores

Industria textil,
agricultura,
editoriales

— Proveedores
— Aprendizaje por la practica
(learning-by-doing)

— Explotar tecnologia creada
por otros agentes para reforzar
otras ventajas competitivas

De produccion

Equipos de transporte,

— Ingenieria de produccién
— Aprendizaje por la practica

— Mejorar de forma
incremental los productos y

Intensiva en manufactura de metales, (learning-by-doing) . .
- sistemas complejos de
escala electrodomésticos — Proveedores L
. . produccién
— Disefio industrial
— Explorar, vigilar y explotar
L avances emergentes para la
- — Investigacidn y desarrollo . N
Electrdnica, investigacidn basica
De base . , (1+D) - .
L biotecnologia, S — Adquirir activos
cientifica — Investigacion basica

quimica

(learning before doing)

complementarios
— Desarrollar productos
tecnolégicamente avanzados

— Departamentos de

— Desarrollo y aplicacién de

. . . sistemas sistemas complejos para el
Intensivos en Publicidad, agencias de . . ..
., . . y software procesamiento de informacién
Informacion viajes, finanzas ,
— Proveedores de tecnologias — Desarrollo de nuevos
de la informacion servicios
N N — Introducir en los usuarios
Maquinarias, — Diseno , ,
Proveedores . . mads avanzados las tecnologias
. instrumentos, — Usuarios avanzados .
especializados . . emergentes ajustadas a sus
software (learning by using)

necesidades

Nota. Adaptado de (Benavides & Quintana, 2007), siendo elaboracién de los autores a partir de (Tidd & Bessant, 2001).

Por su parte Ortiz y Nagles (2013) establecen que, si bien los objetivos generales que se
persiguen con la implementacidn de la gestidn tecnoldgica son generales y compartidos por
todo tipo de empresas, los objetivos especificos se pueden agrupar en 2 grandes frentes:
las empresas de cardcter industrial y de servicios, y las compaiiias dedicadas a la

investigacion y desarrollo; inclusive organismos gubernamentales.

1.2. Modelos de gestion tecnologica

1.2.1. Proceso de gestion tecnoldgica

Un proceso de gestion tecnoldgica contempla de manera articulada las diferentes
actividades asociadas a la planeacion, vigilancia, adquisicion, proteccion desarrollo y

asimilacion de las tecnologias (Yamamoto & Pujotomo, 2006; Benavides & Quintana, 2007;
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O. F. Castellanos, 2007; Pefia & Pefia, 2008; Cetindamar et al., 2009; Fundacion Premio
Nacional de Tecnologia A.C, 2016; Shenoy et al., 2019). En la Tabla 4 se presenta los
resultados de un referenciamiento comparativo realizado por Cetindamar et al., (2009) y
Schuh et al., (2013), sobre los procesos de gestién tecnoldgica reportados por diversos

autores; en este andlisis se toma como referencia el modelo propuesto por Gregory (1995).

Tabla 4. Referenciamiento comparativo sobre algunos procesos de gestion tecnoldgica

AUTOR PASOS DEL PROCESO
Gregory Identificacidn Seleccion Adquisicion Explotacion Proteccion
Bullinger Planeacion Configuracion Optimizacion Implementacion Evaluacién
Estrategia, Adquisicidn, .,
- . I . Implementacion, .
Rush et al. Vigilancia seleccidn, generacion 9 Aprendizaje
. . explotacion
evaluacion capacidades
e s . Integracion, implementacion,
NCR Identificacidn, evaluacion 1+D g P .
obsolescencia
Cotec Escaneo Focalizaciéon Recursos Implementacion Aprendizaje
National e S .,
Identificacion, Integracidn, implementacién, e
Research - I+D . Identificacion
. evaluacion obsolescencia
Council
Atencidn o .,
Sumanth . / Adquisicidén, avances Adaptacién, abandono
concientizacion
Dogson Estrategia Colaboracidn, 1+D, DNP Comercializacién, operacién
. Formulacién de la idea, solucion . e
Reconocimiento de ., Desarrollo comercial, utilizacidn,
Roberts . del problema, solucién e
oportunidades . difusién
prototipada
Generacidén de
Levin and conocimiento y Ajuste de los artefactos con los N
., . . Organizacidn del soporte
Bernard transformacién en requerimientos de los usuarios

artefactos productivos

Nota. Ajustado de (Cetindamar et al., 2009; Schuh et al., 2013).

Lo anterior permite concluir que existe cierto nivel de consenso a nivel tedrico sobre los

elementos esenciales y clave a componer un proceso de gestion tecnoldgica.

1.2.2.

Modelos de gestidn tecnoldgica

Con el animo de realizar una gestion integral de la tecnologia de manera eficiente resulta

necesario plantear modelos que no sélo representen las actividades/fases que se atienden
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desde el proceso de gestién tecnoldgica, que, si bien resultan ser muy importantes,

comprenden en mayor medida la dimension operativa de dicha gestion.

Modelo para la gestion de la tecnologia, Acosta (2000)

Acosta et al. (2000) proponen el modelo para gestidn tecnoldgica que se muestra en la
Figura 5. En el modelo se distinguen tres (3) bloques: (i) el entorno competitivo, (ii) el
modelo de negocio de la Empresa, y (iii) la gestién tecnoldgica propia de la Empresa. El
liderazgo, la creatividad y la innovacion son plataforma para la operaciéon del modelo,
mientras el nucleo de la empresa (personas, patrimonio, y el desarrollo y portafolio de
proyectos) esta en el centro de este triangulo apoyado en la estrategia tecnoldgica, y
dirigido hacia el valor econémico agregado (Economic Value Added -EVA-). La funcionalidad
del modelo se indica mediante lazos. El principal lazo va desde la estrategia tecnoldgica al
EVA a través del nucleo de la empresa y cierra desde el EVA a la estrategia tecnoldgica a
través de un proceso de auditoria. Los otros lazos aportan valor al nicleo de la compaiiia
desde otras areas del negocio, y desde fuentes externas. En la Tabla 5 se presenta una

descripcién de los elementos que componen el modelo.

Figura 5. Modelo de gestidn tecnoldgica, Acosta (2000)

Fig.3 Model for Management of Technology
Nota. Ajustado de (Acosta et al., 2000).
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Tabla 5. Elementos del modelo de gestion tecnoldgica, Acosta (2000)

Elemento Descripcion
Estrategia La formula por la cual la empresa encontrara ventajas competitivas desde la tecnologia, se
definen sus objetivos, y las politicas que necesita para alcanzar esos objetivos.
Liderazgo Capacidad para lograr resultados viendo y comunicando formas especificas para desarrollar
ventajas competitivas a partir de la tecnologia en la empresa.
Inhovacion Medio basico para satisfacer necesidades especificas y crear nuevos mercados para los

productos existentes.

Crear valor para la Compafiia mediante la construccion de alianzas sélidas con clientes,

Outsourcing . .
proveedores y socios estratégicos.

Conjunto de proyectos que han superado con éxito un proceso de propuesta, evaluacién y
Portafolio aprobacién y se utilizan como medio para desarrollar ventajas competitivas, crecer y

diversificar productos, utilizando tanto tecnologias conocidas como nuevas.

Experiencia, procesos, maquinaria, dispositivos, patentes, conocimiento, tecnologia,
Patrimonio personas, infraestructura, informes, resultados de pruebas y otros recursos utilizados por

la empresa para operar.

Recursos . . . .
Personas con las competencias y conocimientos que crean soluciones para los clientes.
humanos
Resultados Nuevos negocios, productos, procesos o conocimientos implantados y que aporten valor
econdmico a la corporacién.
Auditorias Actividades para certificar que la empresa mantiene o mejora su posicion tecnoldgica en el

entorno competitivo en el que opera.

Nota. Ajustado de (Acosta et al., 2000).

Finalmente, Acosta et al. (2000) establecen nueve (9) Principios generales del Modelo,
como se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Principios del modelo de gestidn tecnoldgica, Acosta (2000)
Principio Descripcion

- Las metas tecnoldgicas se establecen en funcién del EVA

1. Creacién de valor . L, .
- Las decisiones se basan en la creacion de valor para los interesados

- Desarrollar nuevos productos y abrir nuevos mercados es el principal objetivo

2. Crecimiento e - .
- 1+D finaliza con el producto es implementado

innovacién . . .
- Cultura de continuo cambio y aprendizaje
- La alta direccién reconoce la importancia de la tecnologia en el desempefio
. empresarial
3. Liderazgo P

- Visidn gerencial deriva de una inteligencia de mercados

- Decisiones se basan en andlisis multiescenario, analizando causas del cambio

- El negocio se visualiza como un todo y los problemas complejos se ven a través de
relaciones de causay efecto.

- Las soluciones a los problemas se centran en las causas fundamentales y no en los
sintomas.

- Las decisiones de negocio estan soportadas con modelos formales y analisis de
sensibilidad.

4. Enfoque de
pensamiento
sistémico
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Principio Descripcion
5. Apoyoy - La innovacioén viene de las personas
reconocimiento al - Comunicacidn continua y efectiva con las personas
personal - Personal con experiencia se considera capital intelectual de la empresa

- Cada proyecto maneja incertidumbre; los riesgos son conscientemente incluidos
- Crecimiento sostenible es la meta durante su ciclo de vida

- La evolucion de los mercados debe ser anticipada

- Decisiones basadas en hechos y datos

- Informacién desplegada en cuando y donde se necesite

- Informacién que genera valor

- Nuevas tecnologias provienen de la busqueda y satisfaccion de los mercados

- Decisiones estratégicas a partir del conocimiento de la industria y los clientes

- Tecnologias adquiridas/desarrolladas con foco en ofrecer mayor valor o reducir

6. Planificacién y
vision a largo plazo

7. Uso efectivo de
la informacion

8. Perspectiva
estratégica basada
en el mercado

costos
- Procesos, disefios, patentes, experiencia, informacién, reconocidos como
9. Patrimonio patrimonio
tecnoldgico - Aprendizaje continuo valorado como generacién y divulgacién de capital
intelectual

Nota. Ajustado de (Acosta et al., 2000).

Modelo de gestion tecnoldgica, Linner et al., (2020)

Linner et al. (2020) proponen un modelo de gestidon tecnoldgica para ser aplicado en el
desarrollo de robots monotarea para la construccion. Los autores proponen un modelo a
partir de los conceptos de la ingenieria de sistemas (systems engineering) y los sistemas de

gestion (management systems).

Los métodos de ingenieria de sistemas son de tipo transversal e iterativo, por tanto,
aplicable a una variedad de tareas e industrias. Los sistemas de gestion suelen
complementar los métodos de ingenieria de sistemas, con una orientacién mas amplia, y
consideran la organizacion, estrategia de negocio, liderazgo, operacién y medicién y mejora

del desempefio Linner et al. (2020).

La estructura basica del modelo (ver Figura 6) sigue el ciclo de Deming para la mejora
continua (Capa 3). Los elementos centrales son los cuatro (4) pasos principales del proceso
(Capa 2); cada paso comprende actividades seleccionadas, tareas y requisitos descritos
(Capa 4) Linner et al. (2020). En la Tabla 7 se menciona una breve descripcion de cada uno

de los pasos del ciclo de mejoramiento continuo propuesto dentro del modelo.
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Tabla 7. Elementos ciclo de mejoramiento modelo de gestidn tecnoldgica, Linner et al (2020)
Principio Descripcion

Esta etapa sirve para definir y detallar el modelo concreto inicial de

Secuencia de desarrollo (planear) la arquitectura del sistema

Después de tener una secuencia de tareas detallada, estructura,
composicidn/disefio y modularidad del robot, se puede abordar la
primera implementacién.

Implementacién y prototipado
(hacer)

Para iniciar el préximo ciclo, el sistema debe ser evaluado contra los

Evaluacién de desempefio (revisar .. o - . L
P ( ) indicadores de desempefio de la fase de requisitos de ingenieria.

Esta fase tiene como objetivo establecer sistematicamente el

Ingenieria de requisitos (actuar) .
contexto y los pilares para el desarrollo.

Nota. Ajustado de Linner et al. (2020).

Figura 6. Modelo de gestidn tecnoldgica industria construccién robots monotarea, Linner et al (2020)
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Nota. Tomado de Linner et al. (2020).
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Marco (framework) para la gestion de la tecnologia, Phaal (2001, 2016, 2021)

Phaal et al. (como cité Daim (2018)) sostienen que un proceso (de gestiéon tecnoldgica)
corresponde a la representacion sistematica de tareas que permiten transformar entradas
en salidas con el fin de obtener un objetivo gerencial. Por otro lado, si el interés es
representar la estructura y las relaciones existentes entre los diversos elementos dentro de
un sistema -sea este el caso de un sistema de gestidn tecnoldgica- se debe contar con un

marco (framework).

Un marco es un modelo conceptual que describe una estructura jerarquica de los elementos
en un sistema abierto con un propdsito definido, apoyando la comprensién y la
comunicacion de esta estructuray la relacidon dentro del sistema (Madani, 2012). Se supone
gue los elementos tienen interaccidn e interconexiones entre siy con el entorno en el que
operan (Sahlman & Haapasalo, 2012). El marco se construye en concordancia con los
conceptos del pensamiento sistémico, y proporciona un puente entre la teoria y la practica.
Los marcos conceptuales existen en gran medida en la mente, por lo cual requieren
dispositivos practicos como métodos, procesos, técnicas y herramientas para

‘interconectarse’ con el mundo real (Madani, 2012).

A principios del siglo XXI desde la escuela de gestion tecnoldgica de la Universidad de
Cambrigde, se inicid con el desarrollo de un marco (framework) para la gestion tecnoldgica
(Cetindamar & Phaal, 2021), expandiendo los conceptos planteados por Gregory (1995). En
la Figura 7 se presenta el marco mencionado, y en la Tabla 8 se describen sus elementos.
Sobre el marco propuesto se resaltan las siguientes caracteristicas (Phaal et al., 2004),

(Cetindamar et al., 2009):

- Se estructura con base en la idea de que la tecnologia es un recurso, y la base
tecnoldgica de una empresa representa el conocimiento tecnolédgico que necesita
convertirse en productos, procesos y servicios a través de las capacidades

tecnoldgicas desarrolladas.
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- Concibe que las actividades de gestidn tecnoldgica pueden y deben operar sobre
cualquier proceso comercial, departamento o nivel de sistema del negocio e;j.

proyecto, unidad estratégica de negocios, corporativo.

- Indica que los problemas especificos de gestién tecnoldgica que enfrenta la
empresa dependen del contexto (interno y externo), en términos de estructura
organizativa, sistemas, infraestructura, cultura y estructura, y el entorno
empresarial particular y los desafios que enfrenta la empresa que cambian con el
tiempo.

- Subraya la importancia de integrar el proceso de gestidn tecnolégica con procesos

transversales de la organizacidn (estrategia, innovacién y operaciones).

- Enfatiza la naturaleza dindmica de los flujos de conocimiento que deben ocurrir
entre las funciones comerciales y tecnoldgicas en la empresa, vinculdndolos con la
estrategia, la innovacién y los procesos operativos. Debe lograrse un equilibrio
apropiado entre los mecanismos dinamizadores tanto desde la ‘atracciéon’ del
mercado/cliente (requisitos) como desde el ‘empuje’ de la tecnologia

(capacidades) en el contexto tanto de entorno interno como externo.

Figura 7. Marco para la gestion tecnoldgica, Phaal et al. (2001)
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Organizacion
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empuje -

. I
Capacidades | Tecnolégica | | {flujos de
(flujo {_1& ] conocimiento)
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Operaciones E = A
, S

Perspectiva tecnologica

Nota. Fuente, ajustado de Phaal et al. (2001b).
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Tabla 8. Elementos del marco de gestidn tecnoldgica, Phaal (2001)

Principio

Descripcion

Base tecnoldgica de la firma

Recurso clave para muchas empresas innovadoras

Procesos de gestién de la
tecnologia (ISAEP)

Identificacién, seleccion, adquisicion, explotacién y proteccién; operan
sobre la base tecnolégica para apoyar la innovacién

Procesos centrales del negocio
(1SO)

Estrategia, innovacién (incluido el desarrollo de nuevos productos) y
operaciones, que proporcionan los medios por los cuales se puede
realizar el valor potencial de la tecnologia.

Mecanismos de integracién de
la perspectiva tecnolégicay
comercial de la empresa

Garantiza un equilibrio adecuado entre la atraccién del mercado
(requisitos) y el empuje tecnoldgico (capacidades).

Factores internos y externos

Brindan contexto a la gestidn de la tecnologia en la empresa,
como propdsito comercial, estructura organizacional, cultura e
infraestructura; los entornos de mercado y los impulsores

Tiempo

Aunque no esta explicito, esta implicito en los procesos ISAEP y ISO. Es
una dimension clave, en términos de sincronizar los desarrollos
tecnoldgicos y las capacidades con los requisitos comerciales, en el
contexto de los mercados, productos y tecnologia en evolucién.

Nota. Ajustado de (Phaal et al., 2004; Cetindamar et al., 2009).

El concepto de los mecanismos de 'atraccidn'y 'empuje’, que son una caracteristica esencial

del marco de gestion de tecnologia, se ilustran en la Figura 8 (Phaal et al., 2004).

Figura 8. Ejemplificacion mecanismo de atraccidon y empuje marco de gestidon tecnoldgica
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Nota. Ajustado de (Phaal et al., 2004).

Para 2016, Cetindamar et al.

(2016) publican un ajuste al marco desarrollado inicialmente,

incluyendo dentro de las actividades/capacidades el aprendizaje. Los autores consideran

gue esta actividad hace parte critica de la competencia tecnoldgica; implica reflexiones
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sobre proyectos y procesos tecnoldgicos realizados dentro o fuera de la empresa.
Mencionan que existe un fuerte vinculo entre este Proceso y el campo mas amplio de la

gestion del conocimiento.

Cetindamar y Phaal (2021) propusieron un nuevo ajuste al marco de gestion tecnoldgica,
considerando las implicaciones que sobre la gestion tecnoldgica ha tenido las
transformaciones tecnoldgicas de las ultimas décadas, y siendo consistentes con la
consideracion misma de la gestién tecnolégica como una capacidad dindmica que
evoluciona. La era digital trajo consigo una mayor conectividad entre objetos, activos,
sistemas y personas, lo cual apunta a la necesidad de contar con una nueva capacidad de
gestidn tecnoldgica, con el fin de administrar una amplia variedad de partes interesadas o
para integrar multiples partes interesadas; esta capacidad es denominada ‘orquestacion’

(Cetindamar & Phaal, 2021).
Los principales ajustes propuestos son (ver Figura 9):

(1) Las actividades de gestion tecnoldgica se amplian con la inclusién de una nueva
capacidad de proceso: orquestacion (interaccion entre diversos sistemas). Esta
tarea puede ser al interior de la empresa, o externa (entre empresas, por medio de

alianzas o asociaciones).

(2) Se resaltan las interacciones de interesados entre las organizaciones, de afuera
hacia adentro y de adentro hacia afuera. Estas alineaciones facilitan las actividades

de gestion tecnoldgica entre organizaciones.

(3) Se enfatiza el papel critico de los profesionales en la realizacion de actividades de
gestion tecnoldgica. La mayor complejidad y continua transformacién tecnolégica
requiere una participacion cada vez mayor de los gestores tecnoldgicas dentro y

fuera de la organizacion.
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Figura 9. Marco de gestidn tecnoldgica expandido en la era digital

professionals

Nota 1. Los interesados incluyen clientes, usuarios, proveedores, competidores, universidades, agencias
gubernamentales, comunidades, etc.

Nota 2. Ajustado de (Cetindamar & Phaal, 2021).

Sistema de gestidn de ciclo de vida integrado de adquisiciones, tecnologia vy logistica de

defensa (DAU, 2010)

La universidad para la adquisicién de defensa (DAU) en el afio 2010 postuld la propuesta de
una ilustracién tedrica de un sistema de gestion de ciclo de vida integrado de adquisiciones,
tecnologia y logistica de defensa. En esta ilustracién se muestran las interfaces entre tres
(3) principales sistemas de apoyo a las decisiones utilizados para desarrollar, producir y
desplegar un sistema de armas para la defensa nacional. Segin menciona la DAU, la
adquisicion de defensa es un proceso tan complejo, y con muchas actividades concurrentes,

gue no se posible logran mostrar en un grafico bidimensional.

En la Figura 10 se presenta el diagrama publicado por DAU sobre el sistema mencionado,

con el objetivo de ser una herramienta de ayuda para los estudiantes de la universidad.
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Figura 10. Sistema de gestion ciclo de vida adquisiciones, tecnologia y logistica de defensa (DAU, 2010)

Integrated Defense Acquisition, Technology, and Logistics Life Cycle Management System

LPS119602.pdf

1.3.
1.3.1.

A partir del cimiento de la teoria de sistemas en la década de los afios 70 del siglo XX, se ha
establecido en diversos contextos la importancia de desarrollar una visién holistica e
integrativa con el animo de entender el comportamiento complejo de los sistemas, pues los
analisis reduccionistas sobre sus partes soslayan la marcada influencia que precisamente
tiene dicho comportamiento las interacciones entre los elementos constitutivos (Arnold &
Wade, 2015). De acuerdo con Bertalanffy (como cité Koral Kordova et al. (2018)). Una
vision/pensamiento sistémico (System thinking) resulta ser la habilidad para lograr observar
la naturaleza compleja de los problemas bajo estudio como un todo, enfatizando en las
interrelaciones entre los componentes mas que sobre los componentes por si mismos.
Segln Sweeney y Sterman, asi como Hopper y Stave (citados por Arnold y Wade (2015)) el

pensamiento sistémico incluye también otro tipo de habilidades que resultan esenciales no
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solo para entender el comportamiento complejo de los sistemas, especialmente los tecno-

humanos, sino lograr incluso redisefiarlos con el animo de llevarlos a un estado mejorado.

La vision sistémica surge a partir de los principios establecidos por la Teoria General de
Sistemas (TGS) desarrollada y divulgada por Ludwig Von Bertalanffy entre las décadas del
30y 70 del siglo XX. Esta teoria buscaba explicar los principios funcionales de cualquier tipo
de sistema, definido este como “Complejo de elementos Interactuantes”, sin embargo, el
conjunto adquiere caracteristicas nuevas, que no se hallan en ninguno de los elementos de
base ni susuma (Bertalanffy, 1969). De acuerdo con (Marjanedas, 2018), la TGS no pretende
ser una superciencia, sino ofrecer una luz adicional y unitaria a las ciencias, para atender la
“sobresimplificacion” a la que habian llevado los modelos y leyes mecanicistas-
deterministicas que buscaban explicar de manera infructuosa fenémenos de elevada

complejidad.

Bertalanffy, segin menciona Marjanedas (2018), establece para los sistemas,

esencialmente complejos, los principios fundamentales que se muestran en la Tabla 9:

Tabla 9. Principios fundamentales para los sistemas segun la TGS
Principio Descripcion
En la creacion de un sistema surgen cualidades nuevas, que no existen en sus
subsistemas ni en su suma. Siempre al formarse un sistema se genera no solo una
evolucion cuantitativa sino cualitativa (superior); empero, los elementos del sistema no
pierden su naturaleza por ser parte de este.
Los sistemas, al emerger, necesariamente tienen en cuenta el ambiente externo con el
gue se relacionan; el ecosistema condiciona la emergencia.
Los sistemas vivos como los seres humanos y los sistemas formados por estos (ej.
organizaciones empresariales) son esencialmente abiertos, los cuales se nutren de
entropia negativa, es decir, mantenimiento y crecimiento de orden y organizacidn. Los
elementos naturales estan, por defecto, dispuestos a relacionarse entre ellos; una vez
configurados como sistema, contintan dispuestos a conectarse con elementos (sistemas)
a su alrededor.
Dado que todos los sistemas naturales son abiertos, entonces se crea entre unos y otros
una red de relaciones, la cual constituye un ambiente particular que se llama ecosistema.
Cada nuevo sistema existe gracias a que encontré en el ambiente las condiciones
propicias, que le garantizan su supervivencia.
Todo sistema abierto dispone de cierta energia, una fuerza de atraccién de un ‘algo’ que
Motor estd fuera de él, y con el que establece un contacto, para acogerlo en su interior; esto

hace que él funcione.

Emergencia

Apertura

Relaciones
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Principio Descripcion
Una organizacién es un orden de diferentes. Es precisamente en la unidad donde la
diversidad alcanza su plena armonia. Cuanta mas variedad de elementos entra en juego,
Organizacién tanto mas compleja es la organizacion y simultaneamente, su calidad.
No obstante, cualquier realidad que consigue ordenarse, no puede escapar, de su propia
desorganizacion (entropia).
Un sistema vivo no puede concebirse sin tenerse en cuenta una adaptabilidad,
Intencionalidad intencionalidad, persecucién de una meta. Los elementos que se relacionan no tienen
una meta preestablecida, sino que esta es el resultado de sus relaciones.
Una vez las partes se incorporan y llegan a organizarse de manera estable constituyen un
todo. Es necesario que las partes se incorporen en el todo con su propia totalidad.
Integrado en un todo, cada elemento produce algun efecto en el conjunto, y viceversa.
Este todo se mantiene a pesar de que algun elemento sea sustituido.
La Unica forma de estudiar los sistemas, o sus subsistemas, es necesario tratarlos como
un todo.
Un sistema, un todo organizado de manera estable, es siempre centrado. Los organismos
en virtud de la centralizacion se hacen mas y mas unificados, mas indivisibles. La medida
de centralidad en los sistemas, proporcional a la cantidad de complejidad organizada, es
un indicador de calidad del sistema.

Unicidad

Centralizacion

El sistema es una realidad que florece de las relaciones entre elementos diferentes. La

Diversificacion . . . . .
diferencia es una condicidn necesaria para que se construya una nueva unidad.

La existencia de todo sistema natural lleva implicito el hecho que actua, obra. Esta
Vida cualidad de los seres vivos es lo que se llama vida. Esta vida no sélo tiene a los organismos
en un estado estacionario, sino que los empuja hacia adelante para crear mas vida.

La tensidn vital presente en los sistemas busca no solo ‘sobrevivir’ sino ‘supervivir’, crecer

Evoluciéon . S
en el ser, en todo el universo y a lo largo de toda su historia.

Nota. Elaboracidn propia a partir de (Marjanedas, 2018).

1.3.2. Estructura sistémica de la gestion tecnoldgica

La gestion tecnoldgica no es ajena a la influencia de esta visidn sistémica, y, por el contrario,
se hace mas evidente el fuerte arraigo que tiene ésta con la estructura organizacional y los
objetivos corporativos integrandose de manera sistémica a la empresa, constituyendo la
funcién a través de la cual el subsistema tecnoldgico se interrelaciona con los demas
subsistemas organizacionales (Castellanos et al., 2008). McCarthy (2003) sefiala que los
recursos (personas, conocimiento, materia prima, etc.) son insumos primordiales para
cualquier configuracién tecnolégica novedosa, empero, sélo aportan valor cuando estan
conectados; las rutinas logran esta conexion administrando y coordinando los recursos de
una manera particular. La interconexion e incorporacion del subsistema de gestidon

tecnoldgica con el resto de la organizacion favorece el cumplimiento de sus funciones, pues

44



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

se requiere de la informacion de los demads subsistemas para realizar los diagndsticos
tecnolégicos junto con las capacidades y competencias disponibles en cada uno de ellos
para con ello proponer acciones a los subsistemas responsables del direccionamiento
estratégico de la organizacién; asi mismo, es fundamental la retroalimentacion del entorno
de la organizacién, puesto que el subsistema de gestién tecnoldgica necesita
permanentemente informacién de los mercados, los proveedores de tecnologia, la
competencia y las politicas de desarrollo tecnolégico de los paises. De esta manera se logra
un subsistema de gestion tecnoldgica coherente e integrado de manera transversal, mas
alld de los procesos y actividades especificas del negocio (Butler, 2003; McCarthy, 2003;
Pilkington & Teichert, 2006; Castellanos et al., 2008; Madani, 2012; Banerjee & Bhowmick,
2020; Weiwei et al., 2021).

Olivan et al. (2014) desarrollé un estudio en el cual encontré que los principales retos que
enfrentaban las empresas en relacidon con la implementacidn de la gestion tecnolégica en
las organizaciones estaban asociados a: (i) estructuras cada vez mas divididas, (ii) ausencia
de integracion entre areas funcionales, (iii) tareas mas especializadas, y (iv) dificultad para
medir y cuantificar las tareas asociadas a la gestidn tecnoldgica. Con el fin de sobrellevar
estas dificultades, los autores identifican la necesidad de abordar la gestién tecnoldgica

desde una perspectiva organizacional sistémica.

Ortiz & Nagles (2013) resaltan la importancia de que el ejercicio de gestién de la tecnologia
en las empresas se haga con un caracter tanto holistico como sistémico. El primero
(holistico) pues se debe entender la organizacién como un todo interrelacionado de forma
permanente con el mercado, y el segundo (sistémico), dado que se deben intervenir todos

los procesos al interior de la organizacion.

Weiwei et al. (2021) define la gestidn tecnoldgica organizacional como un sistema, el cual
esta constituido por 3 subsistemas: (i) subsistema de gestidon de recursos (funcién de

adquirir, desarrollar, reunir, compartir, aplicar y proteger los recursos tecnolégicos),
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(i) subsistema de gestion organizacional (funcion de gestionar el flujo de recursos
tecnolégicos y garantizar que los recursos tecnoldgicos se utilicen de manera eficaz y
eficiente, lo que implica el disefio de la estructura organizativa, la asignacion de tareas, la
definicion de responsabilidades personales, etc.), y (iii) subsistema de gestion de la calidad
(garantizar el uso de los recursos tecnoldgicos en la forma prevista. La tarea principal del
subsistema de gestion de calidad de la tecnologia estad relacionada con el control de

calidad).

Adicional a la concepcion sistémica de la organizacion y la gestion tecnoldgica misma,
algunos autores han referenciado su complejidad y capacidad adaptativa, categorizandolos
como sistemas adaptativos complejos (complex adaptative systems). Este tipo de sistemas
se caracterizan por contar con un elevado niumero de elementos y conexiones, a diferentes
escalas, con fuertes interdependencias entre ellos mostrando un caracter de
autoorganizacion, presentan lazos cerrados de realimentacion que hacen que su
crecimiento o decrecimiento se presente de manera exponencial (no lineal), tienen una
elevada capacidad de adaptabilidad, y estan sujetos a fenédmenos evolutivos; lo anterior
conlleva a que el modelamiento de su comportamiento resulte muy complejo, pues no es
posible aislar los componentes o reducir dada la cantidad de dependencias y competencias

existentes (Arnold & Wade, 2015).

Phaal et al. (2001) manifiestan que las decisiones tecnoldgicas impactan en todos los
procesos organizacionales, asi mismo que los procesos para entender la tecnologia y los
negocios en general no son simples ni independientes, sino complejos y entrelazados.
McCarthy (2003) indica que las organizaciones son sistemas adaptativos complejos los
cuales crean (variacién) y adoptan (seleccién y retencion) tecnologias novedosas
innovadoras, impulsando a su vez un cambio evolutivo; a su vez Zehner (2000) indica que
los retos que enfrentan los gestores tecnoldgicos son problemas de sistemas adaptativos

complejos que giran en torno a tendencias emergentes no lineales, como lo es la
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globalizacion de la tecnologia y su tasa acelerada de difusidn, asi como la explosion de

informacién y conocimiento.

Weiwei et al. (2021) define que la capacidad tecnoldgica de una empresa no es estatica y,
por lo tanto, la gestion de la tecnologia debe evolucionar. Desde una perspectiva interna,
la evolucion del sistema de gestion tecnoldgica mejora la eficiencia del uso de los recursos
tecnolégicos, logrando maximizar el rendimiento con recursos limitados, ademas,
ayudando a las empresas en la adquisicion de recursos tecnolégicos con el fin de ampliar
aun mas su base tecnoldgica. Desde una perspectiva externa, la evolucion del sistema de
gestion de tecnologia satisfara las necesidades de los rapidos cambios tecnolégicos. Cuando
los cambios del entorno superan el punto de estabilidad del sistema de gestién tecnoldgica,
se volverad inestable. A través de la seleccidén del entorno (externo) y la empresa (interno),
se seleccionardn las mutaciones adecuadas para luego formar un nuevo y evolucionado

sistema de gestion de tecnologia (ver Figura 11) (Weiwei et al., 2021).

Figura 11. Modo de evolucidn autoorganizado del sistema de gestion tecnolégica
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Nota. Tomado de (Weiwei et al., 2021).

Phaal et al. (2004), Hsieh & Tsai (2007), Weiwei et al. (2021) plantean un enfoque desde el
cual la gestion de la tecnologia tiene como objetivo desarrollar y explotar la capacidad
tecnoldgica, que es en si mismo el conocimiento tecnolédgico que poseen las empresas, asi,
la gestion de la tecnologia puede considerarse como la gestion del conocimiento
tecnoldgico, explotando el conocimiento tecnoldgico antiguo para crear conocimiento
tecnolégico nuevo. Los responsables de implementar la gestion tecnoldgica, quienes son
seres humanos, son los portadores del conocimiento (entidades de conocimiento), por lo

cual para realizar las tareas de gestion de tecnologia utilizan su propio conocimiento, asi
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como el conocimiento adquirido del entorno. De esta manera, al interior de la organizacién
se establece un ‘ecosistema del conocimiento’, sistema donde diferentes entidades de
conocimiento intercambian sus saberes, y a medida que aumenta la complejidad de las
tareas de gestion de tecnologia, las entidades deben cooperar entre si de manera mas
estrecha (mayor numero de conexiones, mayor complejidad) con el fin de lograr su
cometido; durante el proceso de cooperacion, inevitablemente ocurrird el flujo e

intercambio de conocimiento.
1.3.3. Estructura sistémica de las soluciones tecnologicas

De acuerdo con el estandar de ingenieria de sistemas ISO/IEC/IEEE 15288:2015
(ISO/IEC/IEEE, 2015) un sistema se define como un grupo de elementos que interactian
entre si para lograr satisfacer una necesidad o aplicacion puntual. Como parte de un sistema
se consideran equipos, software, recursos humanos, procedimientos, instalaciones y
procesos; en el caso especial de las personas, éstas se pueden considerar como usuarios
externos al sistema, o como parte integral del sistema. A diferencia de un ‘arreglo’ simple
de elementos, un sistema logra cumplir con una funcion emergente a partir de la conexién
de sus elementos, capacidad que no es posible alcanzar de manera aislada (Koral Kordova

et al., 2018).

Con el animo de realizar una adecuada gestion de las tecnologias es necesario entenderlas
como sistemas tecnoldgicos, y no como ‘una cosa’, o simplemente ‘una caja negra’, pues
las diversas tecnologias creadas por el hombre como medio para permitir que las
actividades de produccién sean mas beneficiosas, son como tal un sistema tecnolégico,
constituido por componentes que actian como palancas accionables que los gestores
tecnolégicos al interior de las organizaciones pueden manipular con el fin de obtener el
resultado esperado (Sharif, 1993). En la Tabla 10 se presenta una descripcién de los
componentes tecnoldgicos propuestos por el autor en (Marlyana et al., 2018). La Figura 12

muestra una infografia que describe los componentes del sistema tecnolégico.
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Figura 12. Componentes procesables y medibles de los sistemas tecnolégicos
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Tabla 10. Taxonomia de componentes de un sistema tecnoldgico

Componente

Descripcion

Technoware
(representado en
objeto)

Se refiere al capital fisico utilizado tanto en actividades principales como de apoyo. El
Technoware es el tipo de componentes de sistemas tecnoldgicos de tipo fisico-visible
encarnados en objetos, que incluye: artefactos, herramientas, discos de software,
equipos, maquinaria, vehiculos, estructuras, materiales, productos quimicos, etc.

Humanware
(representado en
personas)

Se refiere a los componentes de tipo empirico encarnados en la persona, como detalles
especificos relacionados con el trabajo: conocimiento tdacito, habilidades, talentos,
ingenio, creatividad, artesania, destreza, etc. Humanware se refiere al ‘quid’ de todas las
tareas asistidas por herramientas, manifestado en lo que las personas hacen con el
Technoware disponible mediante la aplicacion de calificaciones y experiencias personales.
Incluye las habilidades para toma de decisiones en el contexto de trabajo especifico.

Infoware
(representado en
registros)

Es el conocimiento técnico codificado (generalmente en forma explicita y registrada en
medios impresos/electrénicos) relacionado con requisitos especificos y convenciones de
trabajo que brindan las bases para cualquier sistema tecnoldgico. Estos son los
componentes tecnoldgicos del tipo saber (qué, por qué, cdmo) incorporados en el registro
como marcos operativos, especificaciones técnicas, tales como: normas, planos, graficos,
tablas, diagramas, fdrmulas, teorias, manuales técnicos, etc. El Infoware es conocimiento
compartido sobre relaciones operativas, conocimiento cientifico desarrollado a partir de
resultados experimentales, etc.

Orgaware
(representado en
grupos de
trabajo)

Se refiere a las relaciones coordinadas entre tarea y herramienta en la practica real de los
equipos de trabajo. Se refiere a: pasos operativos, flujos, técnicas, procedimientos,
instrucciones y rutinas para la realizacion de tareas. Orgaware se basa en la légica de la
integracion y coordinacién sistematica de actividades y recursos que logran los objetivos
planificados. Este componente particular se refiere al flujo de trabajo en un equipo que
hace que la relacién tarea-herramienta sea significativa y productiva. Implica asignaciones
de trabajo para las operaciones de produccion y servicio, y arreglos para usar y controlar
otros factores de produccion utilizados por el Humanware.

Cysnetware
(representado en
ciberespacio)

Este componente se establece sobre las tecnologias de informacion basadas en Internet.
La capacidad de las comunicaciones electrénicas ha trascendido con creces el intercambio
de datos e informaciéon. Hoy dia los sistemas organizacionales pueden colaborar
electrédnicamente para facilitar la generacién de ideas innovadoras y su implementacién.

Nota. Elaboracidn propia a partir de (Sharif, 2012).
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1.3.3.1. Perspectiva sistémica soluciones tecnoldgicas en servicios publicos

La continua evolucién de los sistemas energéticos modernos, asi como la integracién de
nuevas tecnologias y agentes al mercado, han hecho que hoy dia la operacion de estos
sistemas sea cada vez mas compleja, no solo por el elevado numero de elementos que los
compone, sino por su estructura multiescala, un sistema de sistemas (system-of-systems -
S0S-). Por esta razon, las empresas prestadoras del servicio de energia eléctrica (electric
utilities) se han visto en la necesidad de proponer nuevos y adecuados enfoques de
ingenieria, métodos, conceptos, y herramientas que les permitan gestionar tales SoS. El
Modelo de Arquitectura de Redes Inteligentes (Smart Grid Arquitecture Model -SGAM-) es
una aproximacion que se ha desarrollado durante los Ultimos afios, la cual proporciona una
adecuada y estructurada base para el disefio, desarrollo y validacion de nuevas soluciones

y tecnologias en el sector del suministro de energia eléctrica moderno (Uslar et al., 2019).

SGAM actua como un sistema de referencia, el cual brinda tres (3) ejes principales para las
dimensiones de: (i) cadena de creacion de valor (Dominios); (ii) piramide de automatizacién
(Zonas); y (iii) interoperabilidad (Capa de Interoperabilidad). Los sistemas y sus interfaces
pueden ser asignados a cualquier punto sobre el modelo de referencia, por lo cual siempre
es posible proporcionar una categorizacidn y clasificacién de las partes individuales, los
datos intercambiados e interfaces dentro del sistema. (Uslar et al., 2019). En la Figura 13 se

presenta una vision general de la arquitectura SGAM.

Con el fin de mantener la interoperabilidad entre diferentes componentes es necesario
considerar siempre la interoperabilidad en las diferentes capas; las 2 primeras estan
relacionadas con la funcionalidad, mientras que las 3 inferiores pueden asociarse con la
implementacién técnica prevista (Uslar et al., 2019). En la Tabla 11 se presenta la

descripcidn de cada una de las capas.
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Figura 13. Visidn general del Modelo de Arquitectura de Redes Inteligentes (SGAM)
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Tabla 11. Descripcion capas modelo SGAM, Uslar et al., (2019)
Capa Descripcion

Proporciona una visién empresarial sobre el intercambio de informacién, relacién con

Negocio - . . .
los objetivos empresariales, estructuras regulatorias y econdmicas.

Funcion Describe los servicios, funciones y subfunciones, incluidas sus relaciones desde un
punto de vista arquitectdnico.

Informacion Describe los objetos de informacién que se intercambian y los modelos de datos.

Describe los protocolos y mecanismos para el intercambio de informacion entre

Comunicacion
componentes.

Distribucién fisica de todos los componentes participantes, incluido el sistema de
energia y el equipo de TIC.
Nota. Ajustado de Uslar et al. (2019).

1.3.4. Estructura sistémica en las organizaciones

Componentes

Los negocios y otro tipo de empresas humanas resultan ser un claro ejemplo de sistemas,
al estar ligados por tramas invisibles de actos interrelacionados que frecuentemente tardan
mucho tiempo en exhibir plenamente los efectos mutuos. El reconocimiento de tales
tramas se complejiza aun mas debido a que los observadores hacen parte de la misma
trama (Senge, 2016). Las organizaciones se definen como un sistema, con subsistemas
organizacionales  interrelacionados  (estratégico, de  direccidon, tecnoldgico,
humano/cultural, estructural, ambiental), y haciendo parte de un sistema mayor,

resaltando sus relaciones de interdependencia. Se hace especial énfasis en el entorno con
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el cual las organizaciones tienen relaciones de cooperacion y asociacion, y en la importancia
de una adecuada capacidad de deteccién y respuesta rapida de la organizacion a los
cambios en éste (Castellanos et al., 2008). Otros autores como Joan Woodward, Paul
Lawrence y Jay Lorsch, citados en Morgan (1998) (citado por Castellanos et al. (2008))
complementaron esta teoria con estudios en algunas organizaciones empresariales,
evidenciando la relacién que existe entre la estructura organizacional, |la tecnologia y las
condiciones del entorno. En los estudios mencionados se identifica que, a mayor
turbulencia y desarrollo tecnolégico, es necesaria mayor flexibilidad y diferenciacion

interna.

Entre los afios 80 y 90 del siglo XX, a partir de los primeros postulados expuestos por
Zachman (1987), surge el concepto de Arquitectura Empresarial (AE), el cual busca ser un
acercamiento holistico para el manejo y gestién de una organizacién desde una vista
integral que cubra desde sus procesos de negocio, los sistemas de informacion, los datos e
informacidn y la infraestructura tecnolégica. Una AE permite la comprensidn y visualizacidn
de los principales componentes de la organizacion y su relacidén para conseguir los objetivos
de negocio; busca explicar y modelar cdmo las personas, los elementos tecnoldgicos,
practicas comerciales, procesos, recursos (personas, Tl y otros equipos), sistemas,
infraestructura (tecnoldgica, fisica), datos, la misma estructura organizacional, y en general
todos los componentes de una organizacidn, se integran para trabajar de forma conjunta,
como un todo sistémico. La AE nace como una disciplina que evoluciona desde modelos
administrativos y de gestidn, como la teoria organizacional y la teoria de sistemas. (MITRE

Corporation, 2004; Arango et al., 2010).

1.3.4.1. Empresas prestadoras de servicios publicos

Como menciona Cabrera & Cabrera (2018), todas las organizaciones son sistemas
adaptativos complejos (Complex Adaptative Systems -CAS-) pues estan formadas por
individuos (agentes) que se adaptan a su entorno. El comportamiento de una organizacion

—una propiedad emergente de los agentes y sus interacciones entre siy con su entorno— no
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se puede predecir a partir del comportamiento de los miembros de la organizacion.
Adicionalmente resaltan que, como un CAS, todas las organizaciones son organizaciones

que aprenden, tanto buenas como malas practicas (culturas colectivas desadaptativas).

Sobre lo anterior se resalta el caso especifico de las empresas prestadoras de servicios

publicos, las cuales tiene ciertas particularidades que hacen de ellas un caso particular.

En primera medida se tiene el hecho que la prestacion de los servicios publicos se basa en
la operacidon de sistemas de infraestructura altamente complejos, interconectados,
interdependientes y no lineales. Como mencionan Oughton et al. (2018), estos sistemas
exhiben caracteristicas propias de los CAS como son: agentes diversos y adaptativos,

dinamica, irreversibilidad y emergencia.

Sobre la multiplicidad de agentes Kumar et. al. (2023) resaltan que, debido a la variedad de
esquemas de prestacion de servicios, intervencion de politicas publicas de planeacion,
interferencias fisicas, operativas e incluso de mercados entre los prestadores de los
servicios, hacen que aumente cada vez mas el nivel de complejidad. Los sistemas de
servicios publicos abarcan una amplia gama de organizaciones, publicas, privadas y sin
animo de lucro, que pueden trabajar de forma independiente, en asociacion o incluso en
conflicto entre si para satisfacer las necesidades de los consumidores y/o ciudadanos en su

ambito de actuacién (Rhodes & Mackechnie, 2003).

A su vez, el hecho de ser compafias disefiadas y operadas bajo hibridas y complejas
estructuras organizacionales, hace que sea a través de las teorias de sistemas complejos la
forma adecuada para lograr el balance adecuado entre autonomia y control en dichas

empresas (Sowels, 2021).

1.3.4.2. Marcos (framework) de estructura empresarial

En el contexto de la arquitectura empresarial, un marco (framework) permite identificar los

tipos de informaciéon necesarios para representar la arquitectura empresarial, organiza
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dicha informacién en una estructura légica, y finalmente describe las relaciones entre los
tipos de informacién (MITRE Corporation, 2004). En general, un marco (framework) soporta
la comprensidn y comunicacion de la estructura y la relacién dentro de un sistema con un
proposito definido (Madani, 2012). En la Figura 14 se presentan algunos ejemplos de

marcos de arquitectura empresarial (MITRE Corporation, 2004).

Figura 14. Ejemplos marco (framework) de arquitectura empresarial
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1.4. Sistemas de gestion en organizaciones

De acuerdo con la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (International
Organization for Standarization -ISO-) los sistemas de gestidn corresponden a un “conjunto
de elementos interrelacionados o que interactuan dentro de una organizacion para
establecer politicas y objetivos, asi como procesos para lograr esos objetivos.” (1ISO/IEC,
2021). Los sistemas de gestion les permiten a las organizaciones “gestionar las partes

interrelacionadas de su negocio para lograr sus objetivos” (ISO).

Los sistemas de gestidn resultan ser un elemento integrador para la gestién organizacional
por procesos, gracias a la estructuracion sistémica de las partes interrelacionadas (e;j.
procesos) dentro de una organizacidn, tal que se logre una gestion adecuada, y asi alcanzar
los objetivos planteados; estos objetivos pueden relacionarse con diversos temas, como la
calidad de productos/servicios, eficiencia operativa, gestién de ambiental, gestidon de
activos, seguridad y salud en el trabajo, entre otros (International Organization for

Standarization -1SO-, n.d.).
1.4.1. Sistema de gestion de la tecnologia

En la actualidad no existe ninguna referencia o marco internacionalmente homologado
sobre sistemas de gestidn para tecnologia. Lo anterior resulta desafortunado, por lo cual
Cetindamar y Phaal (2021) invitan a los cuerpos de estudio asociados a la gestion
tecnoldgica a construir tales definiciones y marcos comunes para avanzar en esta disciplina.
Ellos indican que es de suma importancia contar con marcos sélidos que puedan ayudar a

las organizaciones a implementan, sostener y mejoran los sistemas de gestion tecnoldgica.

Weiwei et al. (2021) por su parte menciona la importancia de que exista un ‘Sistema de
Gestion de Tecnologia’, el cual define “como un conjunto integrado de procesos y
actividades que una empresa utiliza para mejorar su competitividad tecnolégica”. Si bien

existen investigaciones acerca del sistema de gestion de tecnologia, estos solo exploran los
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elementos que lo componen y no profundizan en la forma en la cual se dispone al interior

de la organizacion.
1.4.2. Sistema de gestidn de la innovacion

Dentro de los sistemas de gestion estandar del ISO se realiza el analisis particular sobre el
sistema de gestion de la innovacion ISO 56000, lo anterior debido a la estrecha relacidon que

existe entre estos tépicos, a saber ‘tecnologia’ e ‘innovacién’.

En el estandar se define el Sistema de Gestidén de la Innovacion (Innovation Management
System) bajo una vision sistémica como el conjunto de elementos interrelacionados que
interactUan dentro de una organizacién con el fin de que se establezcan sus capacidades de
innovacion con el propodsito de lograr innovaciones de manera efectiva y sostenible; el
mismo estandar define innovacién como aquella entidad nueva o modificada que logra o
redistribuyen valor (ISO, 2020). (1SO, 2019) enfatiza en la idea que una organizacion puede
innovar de forma mas eficiente si todas las actividades necesarias y los elementos
interrelacionados que interactuan se gestionan como un sistema; un sistema de gestién de
lainnovacidn guia a la organizacion para determinar su vision, estrategia, politica y objetivos
de innovacion, y para establecer el apoyo y los procesos necesarios para lograr los
resultados previstos. Este sistema proporciona un marco comun para desarrollar y
desplegar capacidades de innovacion, evaluar el desempefio y lograr los resultados

previstos (ISO, 2019).

Las razones para gestionar las actividades de innovacion como un sistema incluyen

(1SO, 2020):

- Guiar a la organizacién para que se centre en las actividades de innovaciéon mas

importantes y relevantes, iniciativas y apoyo dado desde la direccion;

- Permitir que la alta direccidn establezca su ambicion y visidn sobre la innovacién,

optimizando el uso de los recursos;
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- Crear conciencia sobre las actividades de innovacién internas y externas sobre la

base de un marco y un vocabulario comun;

- Facilitar la evaluacion, identificacion de elementos débiles, cuellos de botella,

consecuencias no deseadas, y la evaluacién misma del sistema de gestion de la

innovacion para impulsar mejoras;

- Ser compatible, con posibilidad de integracion con otros sistemas de gestién de la

organizacion.

En la Tabla 12 se presenta una descripcion de los elementos fundamentales del sistema de

gestion para la innovacion. En la Figura 15 se muestra la representacién grafica del marco

del sistema de gestién de la innovacion.

Tabla 12. Elementos fundamentales del sistema de gestion de innovacion

Componente

Descripcion

Contexto de la
organizacion

La organizacion determina los asuntos externos e internos que son relevantes para su
propdsito, incluidas las areas de oportunidad que pueden desencadenar iniciativas de
innovacidn, las necesidades y expectativas de las partes interesadas, la cultura de apoyo
y el enfoque de colaboracién necesarios

Liderazgo

Con el contexto de la organizacién como insumo, la alta direccién demuestra liderazgo
y compromiso con respecto al sistema de gestidn estableciendo una visién, estrategia y
politica de innovacion, asi como las funciones, responsabilidades y autoridades
organizativas necesarias.

Planificacion

Con base en el nivel de liderazgo y ambicidn establecido, la organizacién determina sus
acciones para abordar las oportunidades y los riesgos, establece sus objetivos de
innovacidén y los planes para lograrlos, incluidas las estructuras organizacionales y los
portafolios de innovacion.

Apoyo

Se establece el soporte necesario para el sistema de gestién de la innovacion, ej.
personas con las competencias necesarias, recursos financieros y de otro tipo,
conciencia, comunicacion, herramientas y métodos, asi como enfoques para la gestion
de la inteligencia estratégica y la propiedad intelectual.

Operaciones

Las iniciativas de innovacion (ej. proyectos, programas u otras actividades) se establecen
e implementan utilizando los procesos de innovacidon apropiados, ej. identificar
oportunidades, crear y validar conceptos, asi como desarrollar e implementar
soluciones.

Evaluacién del
desempefio

El desempefio del sistema de gestion de la innovacion se evalua periddicamente
utilizando indicadores de desempeno de la innovacién en relacién con lo planificado y
considerando la visién, la estrategia, la politica y los objetivos.

Mejora

Con base en la evaluacion del desempeio, la organizacién mejora continuamente el
sistema de gestidn de la innovacion con un enfoque en sus brechas y desviaciones mas
criticas con respecto al contexto, el liderazgo, la planificacién, el soporte y las
operaciones.

Nota. Adaptado de (ISO, 2020).
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Figura 15. Representacion del marco del sistema de gestion de la innovacion
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El estandar resalta la importancia que la organizaciéon promueva una cultura que apoye las
actividades de innovacién, con el objetivo de permitir la coexistencia de mentalidades y
comportamientos creativos y orientados a las operaciones, ya que ambos son necesarios
para innovar (I1SO, 2019).

La organizacidn deberia considerar proporcionar un ambiente de trabajo caracterizado por:

apertura, curiosidad y enfoque en el usuario;
- fomentar la retroalimentacién y las sugerencias;
- alentar el aprendizaje, la experimentacion, la creatividad, y el cambio;

- fomentar la asuncién de riesgos y aprender de los fracasos manteniendo a las

personas comprometidas;
- creacién de redes de colaboracién y participacion, internas y externas;

- diversidad, respeto e inclusion de diferentes personas, disciplinas y perspectivas

en las actividades de innovacion;
- valores, creencias y comportamientos compartidos;
- equilibrar el analisis y la toma de decisiones basados en supuestos y en pruebas;

- equilibrar la planificacidn y los procesos lineales y no lineales.
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1.4.3. Sistema de gestidon de activos

Otro de los sistemas de gestion que hacen parte del estandar ISO, y que debe ser analizado
es el sistema de gestidon de activos ISO 55000, teniendo en cuenta que para empresas

industriales son intensivas en activos esencialmente tecnolégicos.

De acuerdo con ISO (2014), la gestidn de activos es la accidn coordinada de una organizacion
para obtener valor a partir de los activos a través de un balance de costos,
riesgos/oportunidades y beneficios/desempefio. Por otro lado, el sistema de gestion de
activos se define como aquel sistema planteado para la gestién de los activos, siendo su

funcidn principal establecer la politica y los objetivos de la gestion de activos.
Los beneficios de la gestidn de activos pueden incluir ISO (2014):

a) mejora del desempefio financiero;

b) decisiones de inversion en activos basadas en informacion;

c) riesgos gestionados;

d) mejoras en resultados y servicios;

e) responsabilidad social demostrada;

f) demostracion de cumplimiento;

g) mejora de la reputacion;

h) mejora de la sostenibilidad organizacional;

i) mejora de la eficiencia y la eficacia.
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Un sistema de gestion de activos impacta actividades y funciones de la organizacion, e
incluso elementos externos, que de otra manera serian gestionadas en forma aislada. Los

requisitos del sistema de gestion de activos estan agrupados en ISO (2014):

- Contexto de la organizacién: la organizacién debe considerar sus contextos

internos y externos.

- Liderazgo: La alta direcciéon es responsable del desarrollo de la politica y los
objetivos de gestion de activos, y la alineacion de estos con los objetivos

organizacionales.

- Planificacidn: El Plan Estratégico de Gestion de Activos (PEGA) debe utilizarse para
guiar la definicién de sus objetivos organizacionales y definir el rol del sistema de

gestion de activos para alcanzar tales objetivos.

- Apoyo: El sistema de gestidon de activos requiere la colaboracion entre muchas

partes de la organizacion.

- Operaciéon: El sistema de gestion de activos posibilita la orientacion, la

implementacién y el control de sus actividades de gestion de activos.

- Evaluacién del desempeiio: La organizacion evallia el desempefio de sus activos,

de la gestiOdn de sus activos y de su sistema de gestion de activos.

- Mejora: El sistema de gestidon de activos es complejo y esta en constante evolucién
para coincidir con su contexto, con los objetivos organizacionales y con su

cambiante portafolio de activos.
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2 CAPITULO 2: METODOLOGIA

2.1. Diseino metodologico

Se propone un alcance exploratorio aplicando un enfoque metodoldgico cualitativo. La
razon para plantear este alcance, es que de acuerdo con la revision literaria preliminar del
objeto de investigacidon no se encuentra mayor nivel de estudio previo, por lo cual, no
resulta pertinente realizar planteamientos a nivel descriptivo o de mayor profundidad,
puesto que el nivel de conocimiento sobre el tema es tan bajo que no se contaria con
informacion suficiente para plantear hipdtesis que caractericen el fendmeno bajo estudio
(Hernandez, 2014). Con el alcance exploratorio se busca examinar y familiarizarse con un
tema poco estudiado, y que esto sirva como punta de lanza para estudios posteriores de

caracter descriptivo, correlacionales o explicativos.

La seleccion del enfoque cualitativo planteado se justifica en que, precisamente al no contar
con una base bibliografica solida a partir de estudios previos, los planteamientos iniciales
no son totalmente especificos, por lo cual durante la investigacién mas que seguir un
proceso lineal probatorio de hipdtesis previamente planteadas, se tendrd un proceso
circular en el cual se puedan ir planteando nuevos interrogantes, regresar a etapas previas,
siempre apoyado en la revision inicial de literatura (Baptista et al., 2014); el enfoque
cualitativo busca entender el fendmeno como un todo mas que desde una perspectiva
particular, teniendo en cuenta sus propiedades y su dinamica, siendo su interés cualificar y

describir el fendmeno a partir de sus rasgos determinantes (Auxiliadora & Bejarano, 2016).

En el presente estudio investigativo se pretende abordar una exploracién bibliografica en
torno a modelos de procesos de gestion tecnoldgica, y a partir de los elementos
identificados, desarrollar el analisis que permita proponer un modelo de interaccidn
sistémico para la gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos. Con base en los
objetivos especificos planteados, se propuso una estructura metodoldgica con tres (3)

fases, como se describe a continuacion.
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Fase 1: En la fase 1 realizar la revision de literatura en torno a los conceptos generales de la
gestion tecnoldgica, enfatizando sobre modelos de gestidn tecnoldgica postulados, los
elementos que los constituyen y la relacion propuesta entre ellos, igualmente las
herramientas disefiadas para su desarrollo. De forma complementaria se desarrolla una
revision literaria en torno a tematicas que enriquezcan la estructuracion de una visidn
sistémica para la gestion tecnoldgica, como los son los sistemas de gestion (management

systems), ingenieria de sistemas (systems engineering), y arquitecturas empresariales.

Los modelos analizados dentro de la revisidn de literatura son estudiados a la luz de los
lineamientos de vision sistémica, tal que se logren identificar los elementos fundamentales
constitutivos para un modelo con enfoque sistémico a ser aplicado en empresas

prestadoras de servicios publicos en Colombia.

Fase 2: A partir de los resultados de la fase anterior se desarrolla un ejercicio de clasificacion
y categorizacion de los elementos constitutivos del modelo a proponer. Este ejercicio busca
en primera instancia identificar aquellos elementos que puedan resultar recurrentes entre
si, no aplicables en el contexto propuesto (sector explotador) o de alguna manera deben
ser excluidos del andlisis. Posteriormente, agrupar (categorizan) los elementos de acuerdo
con su participacién dentro de un ciclo de gestidon tecnoldgica (ciclo PHVA) con el fin de
realizar un andlisis particular por categoria. Finalmente, dentro de esta categorizacién

realizar una priorizacién preliminar de los elementos constitutivos.

Con el fin de validar la clasificacidn y priorizacidon construida, se propone una herramienta
de exploracion tipo entrevista semiestructurada para ser aplicada a miembros de empresas
prestadoras de servicios publicos. Se considera adecuada una entrevista a profundidad
semiestructurada, pues permite mas flexibilidad y poder recopilar mayor volumen de
informacion. Se define una muestra aleatoria a conveniencia sobre las principales empresas
prestadoras de servicios publicos en Colombia, dentro de las cuales se espera recopilar no

menos de veinte (20) entrevistas. Los criterios de seleccion de las personas participes de las

62



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

entrevistas son: estar vinculados con el area de planeacion estratégica, tactica u operativa,
llevar mas de 1 afio en su cargo actual, y no presentar algun conflicto de interés con el
objeto de la investigacidn. La entrevista se valida por el tutor del trabajo de grado con apoyo
de docentes investigadores y colegas, con lo cual se recibe realimentacion para su
correspondiente ajuste. Se solicita a los participantes firmar un consentimiento informado
en donde declarar haber leido, comprendido y aceptado los términos de las entrevistas y
en el que se les informa que la informacion recolectada seria tratada de manera discreta y

usada con fines académicos.

Al finalizar las entrevistas se procede con el analisis de resultados obtenidos. Para este
analisis inicialmente se realiza una transcripcion manual de la informacion recopilada en las
entrevistas, luego se realiza una codificacion de los registros con el fin de facilitar su
posterior ordenamiento y clasificacion. Con la informacién clasificada se procede con su
analisis, el cual busca, ademas de validar la pertinencia y relevancia de los elementos
identificados y previamente jerarquizados, explorar elementos que posiblemente no hayan

sido identificados a partir de la revision de literatura.

Fase 3: A partir de los elementos identificados en la fase anterior, se plantea entre dichos
elementos conexiones que permitan interpretar la forma en que se relacionan estos dentro
de un sistema de gestidn tecnoldgica. Posteriormente, se estructura una propuesta para el
modelo sistémico de gestidon tecnoldgica en empresas prestadoras de servicios publicos en
Colombia, planteando estructuras de conexion a partir de los resultados del primer
ejercicio. Dichas alternativas seran evaluadas por medio de una técnica de juicio de
expertos por agregados individuales, con el fin de recibir una realimentacién sobre su
estructuracion, y con ello definir el modelo final. Se selecciona el juicio de expertos porque
esta técnica permite recoger la opiniéon de personas cuya trayectoria profesional y/o
académica valida su capacidad para emitir valoraciones criticas sobre el tema objeto de
estudio, brindando validez al contenido estudiado (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez,

2008). Se escoge el método de agregados individuales por ser un método econdmico, pues
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no exige el encuentro de los participantes, y aunque esto pareciera una desventaja, al no
intercambiar opiniones, se inhibe de sesgos tales como aquellos derivados de la presion
entre expertos (Gonzdlez et al., 2017). Se seleccionaran cinco (5) expertos con una
experiencia de no menos de diez (10) afios en el sector industrial o académico en areas

afines a la gestién de tecnologia, activos tecnoldgicos y/o gestion de la innovacién

tecnoldgica.

En la Figura 16 se presenta el diseio metodolégico. En la Figura 17 se exhibe el flujo

metodoldgico implementado.

Figura 16. Disefio metodoldgico
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3 CAPITULO 3: RESULTADOS

3.1 Hallazgos del referenciamiento tedrico

En el CAPITULO 1. MARCO TEOR'CO se presentan los resultados de la revision

de literatura correspondiente a esta fase. A continuacion, se presenta un listado de los

elementos a resaltar sobre la conceptualizacion de gestidon tecnoldgica, sus procesos y

modelos:

a)

b)

La gestion tecnoldgica debe ser entendida bajo diversas dimensiones: desde politicas
gubernamentales de innovacion y desarrollo tecnoldgico, pasando por la interaccion e
integracion interempresarial (clusters, cadenas productivas, parques tecnolégicos, etc.);
finalmente llegando al nivel de organizacion, el cual incluye personas, areas funcionales
y alta direccion, donde se toman decisiones técnico—gerenciales relacionadas con la
seleccion, negociacidn, transferencia, adaptacién, utilizacién y asimilacion de una
tecnologia determinada. Una gestidn estratégica de la tecnologia considera tanto las
actividades asociadas con las tecnologias al interior de la organizacion, como la
interaccion con el ecosistema socioecondmico en el cual se encuentra inmersa (Acosta

et al., 2000; Castellanos, 2003; Sahlman & Haapasalo, 2009b; Ortiz & Nagles, 2013).

Al interior de la organizacidén se debe considerar la gestion tecnoldgica a diferentes
niveles: corporativo/alta direccion, areas funcionales y de negocio, y finalmente, las

areas operativas (Skilbeck & Cruickshank, 1997), (Acosta et al., 2000).

Dentro de la gestidn tecnoldgica se desarrolla el conjunto de procesos orientados a la
planificacion, organizaciéon y ejecucion de actividades que permiten la toma de
decisiones -normalmente de tipo compensacién (trade-off decisions)- vinculadas a la
tecnologia, de forma que permita alinearla con los objetivos estratégicos vy

operacionales de las organizaciones. (Gregory, 1995; McCarthy, 2003; Farrukh et al.,
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c)

d)

2004; Phaal et al., 2004; Gallego, 2005; Li-hua, 2006; Liao et al., 2013; Ortiz & Nagles,
2013; Jaimes et al., 2011; Fartash et al., 2018; Bermudez & Castellanos, 2022).

La gestidn tecnoldgica no opera de manera aislada, por tanto, es fundamental que tenga
interaccion con la gestidon estratégica y de los procesos operativos al interior de la
organizacién, asi como sus practicas existentes. La gestion tecnoldgica integra los
problemas tecnolégicos en la toma de decisiones comerciales, incluido el desarrollo de
estrategias, la innovacién y el desarrollo de nuevos productos, y la gestidon de

operaciones (Phaal et al., 2001), (Sahlman & Haapasalo, 2012).

La gestidon tecnoldgica propende por un flujo del conocimiento a través de toda la
empresa, aprovechando los saberes generados en los distintos departamentos de la
empresa, garantizando su transferencia. El conocimiento tecnolégico comprende tanto
el conocimiento explicito como el tacito (Phaal et al., 2004; Li-hua, 2006; Sahlman &

Haapasalo, 2012; Ortiz & Nagles, 2013; Olivan et al., 2014).

La gestion tecnoldgica involucra diversos componentes interdisciplinarios, la gestion de
su integracion en un solo sistema, y la gestion de dicho sistema (Phaal et al., 2001;
Jaimes et al., 2011; Madani, 2012): i) gestidn de la ingenieria, las ciencias naturales y las
ciencias sociales, ii) ciencias administrativas para la planeaciéon, la selecciéon, el
desarrollo y la implementacién de la tecnologia, iii) desarrollo de capacidades
operacionales y servicios de campo, iv) procesos operacionales, herramientas, técnicas
y personal, v) direcciéon y el liderazgo hacia el desarrollo de nuevos productos y servicios,
vi) ambiente de negocios, cultura organizacional y la estrategia de negocios y su

influencia reciproca.

La tecnologia debe encajar dentro de la estrategia global de la empresa, lo cual puede
darse mediante dos vias: se puede dar en sentido de abajo hacia arriba (bottom-up),
buscando la eficacia hace que se integren diversos métodos y tecnologias en las diversas

areas de la empresa; esta integracion requiere una orientacion estratégica comun o

66



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

f)

g)

gestién conjunta. Por otro lado, puede darse en sentido de arriba hacia abajo (top-
down), donde se observa la unién de los esfuerzos de investigacién y desarrollo con las
necesidades de largo plazo. La gestidn tecnoldgica establece flujos de conocimiento
entre las perspectivas de mercado y negocio (de adentro hacia afuera) como
tecnoldgicas (de afuera hacia adentro), para lograr un equilibrio entre el halado (pull)
del mercado y el empuje (push) de la tecnologia (Phaal et al., 2001, 2004; Li-hua, 2006;
Nufiez, 2011; Ortiz & Nagles, 2013; Olivan et al., 2014).

Dentro de la gestion tecnoldgica debe ser concebido el desarrollo y explotacion eficiente
de las capacidades tecnoldgicas en pro no sélo de mejorar y desarrollar nuevos
productos y procesos, sino también en la mejora de tecnologia existente y en la
generacion de nuevo conocimiento y habilidades ( Jin & von Zedtwitz, 2008; Cetindamar
et al., 2009). Dentro de estas capacidades se encuentran: explotacién compilacion,

adquisicion y generacion tecnolégica (Sharif, 1993).

Las capacidades tecnolégicas adquiridas se evidencian mediante el conocimiento
acumulado del sistema de produccion o memoria tecnoldgica, obtenida de los
vendedores de equipos, firmas de ingenieria, laboratorios y la propia experiencia.

(Sharif, 1993; Phaal et al., 2001; Nuiez, 2011; Weiwei et al., 2021).

La gestion, a diferencia de la administracion, involucra grados de creatividad, liderazgo,
riesgo y preocupacion por el desempefio futuro. Cuando se analiza la tecnologia al
interior de las organizaciones es importante entender que, si bien se requiere una
perspectiva administrativa para controlar los recursos disponibles, y esto implica reglas,
procesos y métodos ya establecidos, esta situacion no debe ser excusa para no
incorporar la creatividad, la innovacién y el riesgo (Ortiz & Nagles, 2013). De acuerdo
con Cetindamar et al., (2009) y Ortiz y Nagles (2013) la gestidon tecnoldgica incluye

aspectos tanto de la gestidn de la innovacidon como de la gestion del conocimiento.
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3.2 Propuesta principios y elementos clave del modelo de
interaccion sistémico de gestion tecnolégica

A la luz de la informacidn obtenida de la revision de literatura, se propuso dar respuesta a
dos (2) preguntas auxiliares las cuales permitiesen llegar de forma deductiva a la definiciéon
de la estructura base del modelo de interaccidn sistémico para la gestidon tecnoldgica. Las

preguntas fueron:

(1) éCudles son los principios que deben regir un modelo de interaccion sistémico para la

gestion tecnoldgica?

(2) cQué elementos constitutivos pueden representar de manera adecuada los principios

propuestos?

3.2.1. Principios modelo de interaccion sistémico para la gestion

tecnologica

A continuacion, se describen los seis (6) principios que fundamentan el modelo de
interaccion sistémico que soporta la gestion tecnoldgica. Estos principios fueron
construidos a partir de los preceptos, tanto implicitos como explicitos, que enuncian los
autores referenciados en cuanto a la gestidn tecnoldgica y los modelos que la representan

al interior de las organizaciones.

1. El capital tecnoldgico, como recurso base de las organizaciones, esta representado en

el conocimiento que permite el desarrollo de capacidades para obtener nuevos y

mejores productos, procesos y servicios. Dentro de la gestién tecnoldgica debe ser

concebido el desarrollo y explotacion eficiente de capacidades tecnoldgicas en pro no
solo de la optimizacién de las operaciones actuales como elemento clave para el
sostenimiento, sino en la promocion de nuevos productos y servicios, asi como apertura

a nuevos mercados, brindando de esta manera oportunidades de crecimiento
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-organizaciones ambidiestras- (Phaal et al., 2004; Jin & von Zedtwitz, 2008; Cetindamar
et al., 2009).

2. Latecnologia debe encajar dentro de la estrategia global de la empresa, tanto de forma

estructurada y formal (top-down), como de manera natural (bottom-up). El sentido

ultimo de la tecnologia debe ser aportar en la consecucion de los objetivos estratégicos
de la organizacion, sus metas deben ser establecidas en funcién del valor agregado en
las diferentes dimensiones establecidas, y sus decisiones estar fundamentadas en la
creacion de valor para los interesados. La estrategia tecnoldgica, en linea con la
estrategia corporativa, debe ser constituida teniendo bajo consideracion la senda
tecnoldgica propia del sector al cual pertenece la organizacién (Phaal et al., 2000; Phaal
et al., 2001, 2004; Li-hua, 2006; Sahlman & Haapasalo, 2009a, 2012; Nufiez, 2011; Ortiz
& Nagles, 2013; Olivan et al., 2014; Zhou et al., 2017).

3. Las personas que constituyen la organizacién resultan ser elemento clave como

dinamizadores del flujo de conocimiento tecnoldgico. La gestion tecnoldgica debe

propender por el desarrollo de una cultura de innovacion, soportada en una
comunicacion continua y efectiva con las personas, promoviendo con ello la adquisicidn,
desarrollo y divulgacién del conocimiento tecnolégico, generando los niveles de
confianza adecuados que permitan afrontar retos enmarcados dentro de escenarios de
elevada incertidumbre sin temor al error (Acosta et al., 2000; ICONTEC, 2018; 1SO,
2019).

4. Se requiere el desarrollo de procesos sistematicos y formalmente estructurados que

permitan atender de manera adecuada los riesgos -dado el nivel de incertidumbre

asociado-, logrando asi un uso eficiente de los recursos. La organizacion debe definir su

‘apetito’ de riesgo, el cual le permita destinar recursos a proyectos de innovacion
tecnoldgica, los cuales naturalmente presentan un mayor nivel de incertidumbre
respecto a sus resultados, y por otro lado, requiere contar con un adecuado proceso de
gestién tecnoldgica (soportado en procedimientos, métodos y herramientas), el cual

permita llevar a cabo de manera estructurada tales iniciativas, buscando con ello
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aumentar la probabilidad de éxito en la consecucion de las metas propuestas (Sharif,
1993; Phaal et al., 2006; Cetindamar et al., 2009; 1SO, 2020).

5. La toma de decisiones en torno al capital tecnolégico de la organizacion implica un

analisis de balanceo (trade-off analysis) entre los intereses de los diversos implicados.

Las decisiones tecnoldgicas del negocio deben estar soportadas con modelos formales,
analisis de sensibilidad, y valorando la experiencia que reposa al interior de la
organizacién (personas); se requiere considerar los beneficios, impactos y riesgos a lo
largo del ciclo de vida de los activos, con el fin de soportar de la mejor manera dicha
toma de decisiones en pro del logro de los objetivos estratégicos organizacionales
(optimizacién global y no local). (Phaal et al., 2004; Li-hua, 2006; Sahlman & Haapasalo,
2012; Ortiz & Nagles, 2013; Olivan et al., 2014).

6. Una perspectiva sistémica aporta una vision integral sobre la gestién de la techoldgica

en las organizaciones, en tanto:

= No opera de manera aislada, por tanto, es fundamental que tenga interaccién con
la gestion estratégica y de los procesos operativos al interior de la organizacion, asi
como sus practicas existentes ( Phaal et al., 2004; Cetindamar et al., 2009).

= Los problemas especificos de gestion tecnoldgica que enfrenta la empresa
dependen del contexto (interno y externo), en términos de estructura organizativa,
sistemas, infraestructura, cultura y estructura, el entorno empresarial particular, y
los desafios que enfrenta la empresa que cambian con el tiempo. Debido al elevado
nivel de interconexidon (complejidad), es necesario que la organizacion se visualice
como un todo, y los problemas se planteen a través de relaciones de causa y efecto,
de tal forma que las soluciones se centren en las causas fundamentales y no en los
sintomas (Butler, 2003; McCarthy, 2003; Pilkington & Teichert, 2006; Castellanos et
al., 2008; Madani, 2012; Banerjee & Bhowmick, 2020; Weiwei et al., 2021).

= |La gestion tecnoldgica debe ser entendida desde diversas dimensiones, donde cada
una de estas, empezando desde la tecnologia misma, requieren ser entendidas bajo

una perspectiva sistémica, y luego entre ellas considerar tal nivel de conexién que
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se constituya un ‘sistema de sistemas’ (systems of systems -SoS-) (Acosta et al., 2000;
Castellanos, 2003; Sahlman & Haapasalo, 2009b; Ortiz & Nagles, 2013).

La capacidad tecnoldgica de las empresas no es estdtica, por tanto, la gestion
tecnolégica evoluciona a través de transformaciones propiciadas tanto por
motivaciones internas (recurso tecnoldgico), como por estimulos desde el exterior

(mercados, clientes, desarrollo tecnoldgico) (Weiwei et al., 2021).

3.2.2. Elementos modelo de interaccion sistémico para la gestion
tecnoldgica

Con base al analisis de la informacién recopilada en la revisién de literatura, y luego de

haber planteado los principios fundamentales, se proponen los siguientes siete (7)

elementos constitutivos del modelo que permiten cumplir con tales principios.

1. Dimensiones. Dentro del modelo se consideran cuatro (4) dimensiones, a saber: (i) la

base tecnoldgica de la organizacién, (ii) las operaciones de gestidén tecnoldgica, (iii) el

entorno organizacional, y, finalmente, (iv) el ecosistema sectorial.

Base tecnoldgica: la base tecnoldgica corresponde al capital tecnoldgico con el que
cuenta la organizacidn, y el cual debe ser entendido y gestionado desde un
entendimiento sistémico, y no desde la perspectiva reduccionista desde la cual
comunmente ha sido entendido. Los sistemas tecnolégicos se componen por los
artefactos que ‘visibilizan’ como tal la tecnologia (Technoware), el conocimiento
tacito de las personas requerido para su explotaciéon (Humanware), el conocimiento
explicito codificado (/Infoware), los procedimientos, practicas y rutinas que
enmarcan su operaciéon (Orgaware), las redes de comunicacién entre sus
subcomponentes y otros artefactos (Netware); finalmente, de la conjuncién
eficiente de todas sus partes (algunas en mayor o menor medida segun sea el caso
de la tecnologia especifica) emerge la funcién o capacidad esencial (Functionware),

la cual consolida su naturaleza tecnoldgica.
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Operaciones de gestion tecnolégica: En esta dimensidn se encuentran todos los
procesos que operativizan la gestion de la tecnologia al interior de las
organizaciones. En esta dimensidn se encuentran todas las metodologias, técnicas y
herramientas con las cuales se cuenta para instrumentalizar de forma adecuada las
operaciones requeridas al momento de ejecutar el plan estratégico tecnoldgico
establecido. Si bien las operaciones de esta dimension corresponden propiamente
a la gestién de la tecnologia, no pueden desenvolverse de manera aislada a los
demas sistemas operativos de la organizacion.

Entorno organizacional: Esta dimension presenta una vision de la organizacion
desde la perspectiva de su arquitectura empresarial, conectando las operaciones
con todos los demas componentes al interior de la empresa (procesos, informacion,
estructura, personas, estrategia, etc.), tendiente a establecer una vision holistica
(sistémica) de la gestidn tecnoldgica de la organizacién.

Ecosistema sectorial: La gestién tecnoldgica de una empresa no puede ser
establecida de forma aislada al medio en el cual se encuentra emplazada (mercados,
negocio, medioambiente, regulacion, competencia, etc.), dado que, como sistema,
requiere de su entorno para subsistir y evolucionar. Desde el sistema de gestion
tecnolégica de la organizacién se debe no sélo prestar atencién sobre la influencia
que el entorno tiene sobre éste, sino los impactos que las operaciones del sistema
puedan tener sobre el medio (externalidades). Con el fin de determinar el entorno
sobre el cual este sistema tiene mayor interaccidn se debe tener en cuenta el sector
al cual pertenece la organizacion; de igual manera es necesario definir el limite o
frontera (boundary) sobre el cual se realizara la definicidn de este sistema superior,
pues esto determina directamente su complejidad al momento de analizarlo y

gestionarlo.

2. Estrategia tecnoldgica. A partir del direccionamiento estratégico corporativo definido

para la organizacidn se establece la estrategia tecnoldgica que encabeza el despliegue

del ciclo de gestion tecnoldgica. Entendiendo el comportamiento dindmico de las
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organizaciones y su entorno, resulta fundamental que la estrategia tecnolégica sea
revisada en la medida que el direccionamiento estratégico corporativo sea
transformado, pues siempre se debe garantizar alineacién entre el desarrollo y
explotacion del capital tecnoldgico con las metas que la organizacion haya establecido.
Finalmente, luego de recorrer completamente el ciclo de gestion, sera necesario hacer
una evaluacion de sus resultados respecto al aporte en las diversas dimensiones de valor
para las cuales se haya establecido una meta especifica.

3. Ciclo de aprendizaje y mejoramiento. La puesta en practica de la gestion tecnoldgica se
encuentra enmarcada dentro de en un ciclo Deming (Planear-Hacer-Revisar-Actuar),
promoviendo un cierre adecuado, obteniendo la realimentacidn y ajuste necesario para
su mejora continua. El ciclo inicia con la constitucion del plan tecnoldgico empresarial
(planear), el cual se construye desde la conjuncién de la estrategia corporativa y
competitiva (top-down), y las sefales desde la tecnologia (bottom-up), tanto de entorno
interno como externo. A partir del plan tecnoldgico, el cual se encuentra ajustado desde
las preferencias (priorizaciones) que sobre los mismos objetivos estratégicos se
declaren, se definen las iniciativas tecnoldgicas que la compafiia pretende desarrollar
por medio del proceso de gestion tecnoldgica (hacer). Dentro de cada periodo de
analisis se adelanta un proceso de evaluacién sobre el portafolio de iniciativas definido,
comparando los resultados obtenidos en los indicadores de gestidn con las métricas
predefinidas (revisar). Finalmente, a partir de los resultados obtenidos en la evaluacion,
se cierra el ciclo con las recomendaciones de ajuste para su mejora en el préximo
periodo de andlisis (actuar).

4. Proceso de gestion tecnoldgica. El proceso de gestidn tecnoldgica resulta ser un
acercamiento que le permite a la organizacion entender de manera sistematica las
actividades requeridas para llevar a cabo de manera satisfactoria las iniciativas de
innovacion tecnoldgica. El proceso de gestion tecnoldgica contempla, de manera
articulada, las diferentes actividades asociadas a la identificacién, andlisis, adquisicidn,

explotacidn, evaluacion y cierre de las iniciativas. Las actividades a su vez cuentan con
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sus respectivas metodologias, técnicas y herramientas, con las cuales se logra llevar a
cabo de manera adecuada las tareas requeridas. Si bien un proceso se declara desde la
filosofia de la transformacién de una entrada en una salida a través de desarrollos
intermedios secuenciales, el proceso de gestién tecnoldgica no puede ser entendido
desde una perspectiva lineal rigida; dado el elevado nivel de incertidumbre en las
iniciativas desarrolladas, es probable que sea necesario realizar pequenos ciclos de
ajuste entre actividades antes de seguir adelante. Al final, el proceso permite a las
directivas de la organizacion nutrir los analisis para la toma de decision en torno a la
incorporacion de soluciones tecnoldgicas novedosas.

5. Flujos de conocimiento. Al interior de las diferentes dimensiones, y entre estas mismas,
se presenta una incesante circulacion de conocimiento, como aquel ‘combustible’ que
sustenta la dinamica del sistema de gestidn tecnoldgica. Los conocimientos provienen
tanto desde el capital tecnoldgico interno de la organizacion como desde los agentes
externos (colegas, regulacidon, mercado, cliente, proveedores tecnoldgicos), puede estar
presente de forma implicita -tacita- (experiencia, know-how, juicio de experto, etc.)
como de manera explicita (manuales, procedimientos, normas, especificaciones,
planos, entre otros), y, en cualquier caso, la generacidon/transformacion del
conocimiento dentro del sistema se orienta hacia su explotacién para soportar de
manera eficiente la toma de decisiones.

6. Cultura de innovacion. Con el fin que el flujo de conocimiento entre las dimensiones al
interior del sistema se presente de forma natural y constante, se requiere de ‘puentes’
gue permitan lograr conexiones robustas entre las partes. Ademas de la necesidad de
constituir elementos conectores formales (ej. procedimientos, acuerdos, politicas, entre
otros), resulta esencial construir aguellas conexiones informales, las cuales subyacen a
los elementos manifiestos, y son precisamente quienes les brindan rigidez, pues se
establecen de manera profunda. En el caso del sistema de gestidon tecnoldgica este
aglutinante resulta ser la cultura de innovacién, la cual, al permear a todo nivel al

interior de la organizacion, habilita el trabajo colaborativo al interior de la organizacion
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y con su entorno, bajo escenarios de alto nivel de incertidumbre, orientados a la
busqueda e implementacion de soluciones novedosas que aporte al cumplimiento de
los objetivos de la organizacidon. Una cultura de innovacion corporativa considera
valores, normas (explicitas e implicitas), creencias y las actuaciones que forman los
modos en que los miembros de la organizacidn piensan y actuan. Esta cultura depende
de las personas a todo nivel de la estructura, pues son estas quienes la constituyen,
materializan e interiorizan, sin embargo, la base de la cultura de innovacién resulta ser
el compromiso visible desde la alta direccién. Lo anterior debido a que desde alli se debe
brindar claridad sobre |la estrategia de innovaciéon empresarial, propiciar escenarios de
confianza que promuevan y motiven la creatividad y el surgimiento de ideas novedosas
sin miedo al error, asi como la provision de informacion, recursos y herramientas que
permitan la innovacién.

7. Evolucion. Como en cualquier sistema (especialmente complejo), la gestion tecnoldgica
evoluciona dados los continuos cambios que se dan tanto al interior de la organizacion
como en su entorno. Como mencionaba (Weiwei et al., 2021), cuando los cambios
superan cierto punto de estabilidad, se volverd inestable; por medio de la seleccién de
su entorno (externo) y la organizacién (interno), se seleccionaran las transformaciones
necesarias para formar un nuevo y evolucionado sistema de gestion de tecnologia. Una
organizacién que no evolucione su sistema de gestidn tecnoldgica esta destinado al
fracaso en torno a la explotacion eficiente de su capital tecnoldgico.
Consecuentemente, el modelo de interaccion que represente tanto los elementos como
las interacciones que componen el sistema de gestidon tecnoldgica, no puede ser
estatico, y deberd ser lo suficientemente flexible para ajustarse a medida que
represente lo mejor posible el sistema descrito.

En la Tabla 13 se presenta la relacién entre los elementos y los principios propuestos para
el modelo sistémico de gestidn tecnoldgico.

Tabla 13. Relacidn entre elementos y principios propuestos

Elemento Principios asociados

Dimensiones 6
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Elemento Principios asociados
Estrategia tecnoldgica 2,5,6
Ciclo de aprendizaje y mejoramiento 1,56
Proceso de gestion tecnoldgica 1,4,5,6
Flujos de conocimiento 3,5,6
Cultura de innovacién 3,4,6
Evolucién 6

Nota. Elaboracién propia.

Finalmente, se resaltan algunas sefiales descritas por los autores sobre la construccion de

modelos de gestion tecnoldgica:

= Las herramientas, los procesos y los marcos que se implementen para soportar la

gestidn tecnoldgica apunten a ser robustos, econdmicos y practicos de implementar;

se integren con lo existente, y sean flexibles (Cetindamar et al., 2009).

= La seleccién de componentes del modelo de gestién tecnoldgica sera un paso

personalizado que las empresas tendran que experimentar Unicamente; de acuerdo

con los objetivos de la empresa, las expectativas después de la definicion del modelo,

y el nivel de innovacién empresarial que deseado (Kaya et al., 2017).

= Laimplementacién efectiva de la gestién de tecnologia en las organizaciones requiere

gue existan (Phaal et al., 2006):

- Herramientas practicas que apoyen las decisiones y acciones de gestion, junto con

las técnicas requeridas para su aplicacion.

- Procesos de gestion que combinen tales herramientas y técnicas para abordar los

retos tecnoldgicos especificos.

- Marco conceptual que oriente el pensamiento acerca de la gestion de la tecnologia.

3.3 Validacion de principios y elementos dentro del sector

Con el fin de validar los resultados del ejercicio de referenciamiento, se propuso una

herramienta de validacion tipo entrevista semiestructurada para ser aplicada a miembros

de empresas prestadoras de servicios publicos. La metodologia con la cual se desarrollaron

las entrevistas se describe en el numeral 2.1.
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Al finalizar las entrevistas se procedié con el analisis de resultados obtenidos. Para este

analisis inicialmente se realizd una transcripcién manual de la informacidn recopilada en las

entrevistas, luego una codificacién de los registros con el fin de facilitar su posterior

ordenamiento y clasificacion. Con la informacidn clasificada se procedid con su analisis, el

cual buscaba, ademas de validar la pertinencia y relevancia de los elementos identificados

y previamente jerarquizados, explorar elementos que posiblemente no hayan sido

identificados a partir de la revisidn de literatura.

3.3.1. Entrevista semiestructurada

3.3.1.1. Preguntas

La entrevista semiestructurada se compuso de un total de veintitrés (23) preguntas, las

cuales se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Preguntas de la entrevista

Cerrada (C)/

No. Descripcion .
P Abierta (A)
1 ¢Esta usted familiarizado con el término 'Gestion Tecnoldgica'? écomo la c
definiria?
11 éConsidera que para la organizacidon donde usted trabaja la GT resulta c
’ importante, y es implementada de manera adecuada?
) ¢Esta usted familiarizado con el término 'visién/pensamiento sistémico'? ¢Qué c
entendimiento tiene sobre este?
3 éCree usted que adoptar una perspectiva sistémica, tanto en la tecnologia como C
en su gestion dentro de las organizaciones, puede aportar un mayor valor?
4 En el contexto de las empresas prestadoras de servicios publicos, écual A
considera que es el principal propdsito de la tecnologia?
¢Coémo puede la gestidn tecnoldgica aprovechar de manera sistematica las
5 sefiales provenientes del entorno? Describa el proceso para recopilar y utilizar A
estas sefiales de manera efectiva.
6 ¢Como se relacionan el desarrollo y flujo de conocimiento en una empresa con la A
gestion tecnoldgica?
éCree que las empresas identifican y atienden adecuadamente esta relacién? Si
6.1 no, icomo podria abordarse esta relacién para aprovechar al maximo las C

sinergias entre el conocimiento y la Gestidn Tecnoldgica?
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No.

Descripcion

éConsidera que la organizacién se destaca como una compafiia innovadora en
tecnologia dentro del sector?

7.1

¢Cuales son los factores que le llevan a pensar asi? Si no, équé medidas podria
tomar la organizacién para mejorar su posicion como empresa innovadora en
tecnologia en su sector?

¢La organizacién cuenta con una estrategia o dindmica efectiva para gestionar su
cultura de innovacién? Si es asi, describa sus caracteristicas. Si no es asi, écomo
podria establecerse una cultura de innovacion efectiva y sostenible en el
tiempo?

¢COmo se gestiona el riesgo en la toma de decisiones asociadas a la innovaciéon
tecnoldgica en la organizacion?

10

¢éSe llevan a cabo actividades formales de gestidn tecnolégica en la empresa?

10.1

Si es asi, describa estas actividades en términos de su sistematicidad, por
ejemplo, a través de procesos o flujos especificos. Si no, écdmo podria la
empresa establecer un marco formal para la gestidn tecnoldgica de manera
efectiva?

11

¢éSe integra la planeacién tecnoldgica con los objetivos estratégicos de la
empresa?

12

¢Existen mecanismos en la organizacién para identificar regularmente nuevas
tecnologias que puedan mejorar los procesos de la empresa?

121

Si es asi, describa cdmo se lleva a cabo este proceso de identificacion. Si no,
écémo podria establecerse un proceso efectivo para la identificacién de nuevas
tecnologias?

13

éExisten procedimientos claros en la empresa para la adquisicidn y negociacion
de nuevas soluciones tecnolégicas?

13.1

Si es asi, describa cémo se lleva a cabo este proceso, incluyendo aspectos como
la evaluacion de proveedores, identificacion de necesidades tecnoldgicas
especificas y evaluacién de costos. Si no, écdmo podria la empresa establecer
procedimientos efectivos para la negociacion y adquisicién de soluciones
tecnoldgicas?

14

¢éSe llevan a cabo adecuadamente las actividades de integracién, asimilacion y
evaluacion de nuevas tecnologias en la empresa?

141

Si es asi, describa los factores que contribuyen a la efectividad de estas
actividades. Si no, éicudles son las dreas de oportunidad que podria identificar la
empresa para mejorar en este aspecto y como podria abordarlas?

15

¢Cuenta la empresa con un procedimiento formal para proteger y conservar el
conocimiento generado a partir de la explotacién de nuevas tecnologias?

15.1

Si es asi, describa cdmo se lleva a cabo este proceso, incluyendo aspectos como
la documentacién, almacenamiento y gestidn del conocimiento. Si no, écomo
podria la empresa establecer un procedimiento formal efectivo para protegery
conservar el conocimiento generado a partir de nuevas tecnologias?

Nota. Elaboracién propia.
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3.3.1.2. Entrevistados

Se realizaron un total de veinte (20) entrevistas para diferentes perfiles dentro de nueve (9)
empresas prestadoras de servicios publicos. Dentro de estas empresas, tres (3)
corresponden a empresas internacionales de la regidn de Latinoamérica. Si bien el alcance
del trabajo es en Colombia, se considerd pertinente y valioso incluir el conocimiento de
personas que trabajan para companias prestadoras de servicios publicos en una regién
similar a la que se emplaza Colombia. La distribucién de los perfiles de los entrevistados se

presenta en la Figura 18.

Figura 18. Distribucion perfiles de los entrevistados
GERENTE
GENERAL
10%

PROFESIONAL
25%

VICEPRESIDENTE
10%

GERENTE
15%

LIDER
40%

= GERENTE GENERAL = VICEPRESIDENTE GERENTE LIDER = PROFESIONAL

Nota. Elaboracién propia.

3.3.2. Analisis de respuestas cerradas

La entrevista contd con un total de catorce (14) preguntas con respuesta cerrada. Los
resultados de estas preguntas fueron graficados y se presentan en la Tabla 26 del Anexo A,
con una breve descripcion.

Para estas preguntas se tuvieron tres (3) tipos de respuesta:

- Si
- No
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- Si/No. En este caso el entrevistado manifestaba no estar seguro de dar una

respuesta categorica.
Sobre los resultados presentados anteriormente se resaltan algunos hallazgos que resultan

de valor en torno a la identificacién de los elementos clave y la estructuracion del modelo:

e En el sector no se cuenta con un dominio conceptual extendido sobre la gestién
tecnolégica, sus procesos y herramientas. Pese a lo anterior, existe un nivel de
consciencia sobre la importante de la adecuada gestiéon de la tecnologia en las

organizaciones de servicios publicos.

e Si bien la totalidad de los entrevistados considerd estar de acuerdo con que una visién
sistémica para la gestion tecnoldgica agrega valor, varios de ellos manifestaron ver

grandes dificultades y retos en su consecucion.

“Totalmente. Sin embargo, la dificultad que se tendria para poder hacerlo es lograr tener
una vision unificada en la organizacion [...] Falta madurez en las empresas del sector
para una vision de sistemas de gestion unificados; hay modelos, pero el reto es

integrarlos”

e Existe una visidon pesimista en relacion con la correcta implementacion de las diversas

herramientas de gestion tecnoldgica en las empresas.

“[...] éQué tan bien se hace? Vamos en maduracion; no estamos en el nivel ideal para lo
que es la empresa. Estd avanzando en el nivel de consciencia.”

“Se hace de manera irregular; hay un gran reto por hacerlo mejor.”

e La visidon generalizada de las empresas es que son poco innovadoras y lentas en la

implementacion de nuevas tecnologias, lo cual se aduce esencialmente al ser un sector

altamente regulado.
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“La tecnologia evoluciona muy rapido, por tanto, falta velocidad para alcanzarla. Lenta
al ser una empresa regulada. Se tiene la capacidad de hacerlo, pero es mds un tema de

respuesta al sector.”

e Se considera que la gestiéon del conocimiento asociado a la base tecnoldgica de la

empresa es muy general, lo cual se ve como un riesgo para las organizaciones.

“Se debe trabajar en ello. Se debe compartir. Es importante saber qué se tiene, qué

caracteristicas tiene. Al contrario de cuidar, lo valioso es compartir.”

3.3.3. Analisis de respuestas abiertas

Para la totalidad de las preguntas se brindd la apertura a recibir respuestas abiertas por
parte de los entrevistados. A partir de la informacién compilada y clasificada se desarrollé

su analisis partiendo de dos (2) preguntas motivadoras:

(1) élos resultados contradicen o respaldan los principios y/o elementos del modelo

propuesto?

(2) éCudles son los aportes por parte de estos resultados al modelo propuesto?

En la Tabla 27 del ANExo B. ANAlisis respuestas abiertas se presentan

los resultados del andlisis realizado. En la Tabla 15 se presenta, para cada una de las
respuestas recibidas, un resumen de este analisis, resumiendo los aportes a través de

conceptos clave.

Tabla 15. Andlisis de resultados respuestas abiertas
Contradice (Con) / Respalda (Res)

No. L Aportes
Principios Elementos
¢Estd usted familiarizado con el término 'Gestion
Con: N.A. Con: N.A. Tecnoldgica'? écomo la definiria?
1

Res:1,2,3,4,5,6 Res:2,3,4,7 - Generacion de valor
- Estrategia organizacional; plan tecnolégico
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No. Contradice (Con) / Respalda (Res) Aportes

Principios Elementos

- Ciclo de gestién
- Toma de decisiones tecnoldgicas

éConsidera que para la organizacion donde usted trabaja la
GT resulta importante, y es implementada de manera
Con: N.A. Con: N.A. adecuada?
11
Res: 1, 2 Res: 2,6 - Responsabilidad. Servicio esencial para la sociedad
- Desfase entre la tecnologia y las personas
- Cultura del ‘dia a dia’ absorbe a la gestidn tecnolégica
éCree usted que adoptar una perspectiva sistémica, tanto en
la tecnologia como en su gestion dentro de las
Con: N.A. Con: N.A. organizaciones, puede aportar un mayor valor?

Res: 5,6 Res: 1,2, 3,4,6 -Necesidad de visibilizar el sistema
- Contar con una Visién unificada
- Integrarse con los sistemas organizacionales
En el contexto de las empresas prestadoras de servicios
publicos, écudl considera que es el principal proposito de la
tecnologia?

Con: N.A. Con: N.A. ., . . .
- Agregacion de valor por medio de las interacciones

- Empresas explotadoras, no desarrolladoras

- Herramienta habilitadora de mejores y nuevos
productos/servicios

- Impacto directo sobre las personas como usuarios
- Categorizacion de las tecnologias

Res:1,2,6 Res:1,2,3,5,7

é¢Como puede la gestion tecnoldgica aprovechar de manera

sistemadtica las sefiales provenientes del entorno? Describa

el proceso para recopilar y utilizar estas sefiales de manera
Con: N.A. Con: N.A. efectiva.

Res: 2,4, 6 Res: 1, 3 - No es sélo monitoreo, se necesita actuar
- Posible ‘infoxicacidn’ por abundancia de sefiales
- Auditoria tecnolégica competitiva
- Ceguera intencional por los buenos resultados
éCoémo se relacionan el desarrollo y flujo de conocimiento en
una empresa con la gestion tecnologica?

Con: N.A. Con: N.A.
6 - Personas como eje fundamental.
Res: 3,6 Res: 3,5, 6 - Relacién arménica personas-tecnologia
- Disposicion por aprender y desaprender.
- Balance entre el conocimiento tercerizado y el propio.

éCree que las empresas identifican y atienden
adecuadamente esta relacion? Si no, écomo podria
abordarse esta relacion para aprovechar al mdaximo las
sinergias entre el conocimiento y la Gestion Tecnoldgica?

Con: N.A. Con: N.A.
6.1
Res: 3,6 Res: 3,5, 6
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Contradice (C R Ida (R
No. on r'adl'ce:( on) / Respalda (Res) Aportes
Principios Elementos

- Que la proteccién genera valor

- Mas proactividad

- Trabajar en la evolucion cultural

éConsidera que la organizacion se destaca como una
compaiia innovadora en tecnologia dentro del sector?

Con: N.A. Con: N.A.
7 - Innovacién con impacto sobre la sociedad.
Res: 2, 3,4 Res: 2, 3,6 - Ser innovador puede ser adaptacidn.
- Las necesidades promueven la innovacion; el éxito la puede
coartar.
éla organizacion cuenta con una estrategia o dindmica
efectiva para gestionar su cultura de innovacion? Si no es
asi, (como podria establecerse una cultura de innovacion
efectiva y sostenible en el tiempo?
7.1 Con:N.A. Con: N.A. .
- Conectar con el entusiasmo de las personas.
8 Res:2,3,4 Res: 2,3,6 i Cf)r"n,promiso de la alta gere.ncia: - .
- Visién de largo plazo; consciencia de beneficios y riesgos.
- Esquema claro de compensacién
- Mayor efectividad en la finalizacién de las iniciativas.
- Relaciones con los otros.
- Balance entre el control y el dinamismo.
é¢Como se gestiona el riesgo en la toma de decisiones
asociadas a la innovacion tecnoldgica en la organizacion?
Con: N.A. Con: N.A. - Tomar riesgos lo motiva el contexto y el mercado.
9 - Balance entre los analisis y la agilidad.
Res: 4,5 Res: 1, 3,4 - Gestion de activos; manejo del Cambio.
- Riesgos de obsolescencia tecnoldgica.
- Presupuesto de riesgo.
- Arquetipo de toma de decisiones en tecnologia.
éSe integra la planeacion tecnoldgica con los objetivos
estratégicos de la empresa?
Con: N.A. Con: N.A. - Trabajo mancomunado entre planeacion estratégica y areas
11 operativas.
Res: 2,5, 6 Res: 2, 3 - Garantizar conexion de las iniciativas con los objetivos
organizacionales y su agregacion de valor.
- Medicién del impacto priorizando el mayor valor.
- Hoja de ruta tecnoldgica.
éExisten mecanismos en la organizacion para identificar
regularmente nuevas tecnologias que puedan mejorar los
12 Con: N.A. Con: N.A. procesos de la empresa?
12.1 Res: 4,6 Res: 1,2, 4 - Conexidn directa con los actores del ecosistema.

- Vigilancia continua y regular sobre tecnologias clave
- Actores mas agiles ej. Technology Broker.
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No. Contr:adi'ce' (Con) / Respalda (Res) Aportes
Principios Elementos

¢Existen procedimientos claros en la empresa para la
adquisicion y negociacion de nuevas soluciones
tecnoldgicas?
13 Con: N.A. Con: N.A. . . ., .,
- Visidn prospectiva, y no tipo ‘commodity’.
- Necesidad de mecanismos agiles y diferenciales.
- Capacidades humanas diferenciales para negociacién
tecnoldgica.
- Capacidad clave: dominio del inglés.
- Consideracién decision de comprar/transferir/desarrollar.
¢éSe llevan a cabo adecuadamente las actividades de
integracion, asimilacién y evaluacion de nuevas tecnologias
en la empresa?

13.1 Res:3,4,5 Res: 1,4, 6

- Evaluacidn del impacto de la implementacién sobre los
14 Con: N.A. Con: N.A. sistemas existentes.

- Las personas deben sentirse como parte de la toma de
14.1 Res:3,4,6 Res: 1,3,4,5 decision. Combinar personas de diferentes miradas.
- Gestion del cambio (personas), manejo del cambio (activos).
- Balance entre el proceso sistematico (control) y el
empoderamiento de las personas (cultura de innovacidn).
- Evaluacion Ex-Post (métricas).
- Asimilacidn tecnolégica oportuna.
é¢Cuenta la empresa con un procedimiento formal para
proteger y conservar el conocimiento generado a partir de
la explotacion de nuevas tecnologias?

15 Con: N.A. Con: N.A.

- Caracterizar los conocimientos.

- Concentracidn de capacidades; centro de excelencia (CoE).
- Implementar herramientas de gestién del conocimiento
novedosas y diversas.

15.1 Res:3,4 Res: 3,5, 6

Nota. Elaboracién propia.

Como se evidencia en la Tabla 15, en ningun caso los resultados de la entrevista
contradijeron (de manera implicita) alguno de los elementos y/o principios dentro del
modelo propuesto. Por el contrario, en cada una de las respuestas fueron respaldados no

menos de dos (2) de los principios/elementos propuestos.

3.4. Diseino del modelo de gestion tecnologica

Luego de desarrollar el referenciamiento y el diagndstico, se procedié a construir la
propuesta para el modelo sistémico de gestidon tecnoldgica en empresas prestadoras de

servicios publicos en Colombia. Posteriormente dicha propuesta fue puesta a consideracion
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por expertos del sector, con el fin de recibir una realimentacién sobre su estructuracién, y
con ello definir el modelo final. Las caracteristicas de los expertos y la metodologia utilizada

para la evaluacidn se presentan en el numeral 2.1.

3.4.1. Modelo de interaccion sistémico para la gestion tecnoldgica

Enla Figura 19 se presenta, a escala de dimensiones, la propuesta del modelo de interaccién

sistémico para la gestidon tecnoldgica.

Figura 19. Modelo de interaccion sistémico (dimensiones) para la gestion tecnolégica

Nota. Elaboracién propia.

En la anterior figura es posible evidenciar de manera distintiva las dimensiones propuestas,
y a su vez se representa su confluencia (subsistemas) con el animo de conformar el sistema

de gestidon tecnoldgica organizacional (sistema de sistemas).
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A continuacion, se hace una descripcién de los elementos mads representativos del modelo,

con el fin de comprender su constitucién, y su relacion con los demas elementos.

3.4.1.1. Base tecnoldgica

Con base en lo expuesto por Sharif (2012) y Uslar et al. (2019), se propone un modelo que
represente la estructura de los sistemas tecnoldgicos que componen la base tecnoldgica de
la organizacion, sobre la cual se centra la gestidn tecnoldgica (ver Figura 20). En la Tabla 16

se hace una descripcién de cada uno de los elementos mencionados.

Figura 20. Modelo de estructura sistemas tecnologicos

Informacion \

Comunicacién

Artefactos

Capital humano \
\

Nota. Elaboracidn propia. Adaptado de Sharif (2012) y Uslar et al. (2019).

Tabla 16. Elementos de la estructura sistemas tecnoldgicos
Elemento Descripcion
Las personas dentro de la organizacién representan la base de conocimiento,
esencialmente empirico-tactico, que sustenta la explotacion de cualquier sistema
tecnoldgico (Know-how). Estos conocimientos se evidencian en las habilidades,
calificaciones y experiencias personales que habilitan la toma de decisiones en el contexto
de implementacién de los artefactos.

Capital
humano
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Elemento

Descripcion

Artefactos

Los artefactos hacen referencia a la parte fisica-visible de los sistemas tecnoldgicos, los
cuales cominmente son encarnados en ‘objetos’: herramientas, maquinaria, software,
estructuras, materiales, productos quimicos, etc.

Informacion

La informacion es la representacion codificada de aquel conocimiento explicito asociado
a los requisitos de operacion (qué, por qué, como) de un sistema tecnoldgico. Estos
componentes tecnoldgicos se materializan en marcos operativos, especificaciones
técnicas, normas, planos, graficos, diagramas, férmulas, teorias, manuales técnicos, etc.

Comunicacion

Las redes de comunicacién entre los diversos componentes de un sistema tecnoldgico
resultan esenciales con el fin de garantizar su adecuado funcionamiento. Esta
comunicacion debe ser entendida de manera amplia, pues no sdélo hace referencia al flujo
de informacion requerido entre las piezas que conforman el artefacto, sino que aborda
todo tipo de enlace requerido entre los elementos (persona-artefacto, persona-proceso,
etc.); incluso, se considera la comunicacion entre el sistema tecnoldgico objeto de analisis
y otros sistemas pares, o entre el sistema tecnoldgico y sus sistemas habilitadores.

Procesos

Los procesos hacen referencia a aquellas relaciones coordinadas entre los artefactos y las
tareas requeridas para lograr la funcion esperada por parte del sistema tecnoldgico. Estos
procesos son plasmados en flujos, técnicas, procedimientos, instrucciones y rutinas para
la realizacién adecuada de las tareas. Implica también las asignaciones de trabajo, asi
como las configuraciones requeridas para usar y controlar otros factores de produccion.

Funcion

La funcion del sistema tecnoldgico considera las funciones, subfunciones y servicios que
es posible alcanzar por medio de la explotacién de dicho sistema. Esta funcion es la
representacion objetiva y clara de cdmo la conjuncion de los diversos elementos
constitutivos del sistema tecnoldgico permite que emerja una capacidad especifica, la cual
no es posible alcancen cada uno de estos de manera aislada. La funcionalidad del sistema
tecnoldgico -entendida desde la perspectiva sistémica como el propdsito- es lo que
permite conectar el sistema tecnoldgico con las necesidades u oportunidades que desde
la organizacion se buscan atender o capturar.

Nota. Elaboracidn propia. Adaptado de Sharif (2012) y Uslar et al. (2019).

Taxonomia tecnoldgica

Segln NASA (2020), cuando se manejan procesos funcionales con una amplia gama de

tecnologias, es necesario contar con una taxonomia tecnoldgica que facilite gestionar y

comunicar dicha cartera tecnoldgica. Esta taxonomia identifica, organiza y comunica, de

manera articulada, las areas tecnoldgicas relevantes para cumplir con los objetivos de la

organizacion, desagregando desde las funciones misionales hasta sus operaciones.

Monat y Gannon (2018), al realizar un analisis sobre los principios, procedimientos y

herramientas del pensamiento sistémico aplicables en la ingenieria y el disefio de

infraestructura, encuentran que la estructura de desglose de sistema (System Breakdown

Structure -SBS-) es una herramienta util con el fin de visualizar y entender la estructura del
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sistema bajo analisis: los subsistemas que lo conforman, los elementos que constituyen
estos subsistemas, y cdmo estos se interrelacionan. Desarrollar la taxonomia tecnoldgica
bajo una estructura tipo SBS facilita la visualizacion sistémica estructurada del capital

tecnolégico de la organizacién, vinculandolo con la funcionalidad de los procesos.

En el caso de las empresas industriales, las cuales son extensivas en activos fisicos (ej.
Empresas prestadoras de servicios publicos), es claro que su capital tecnolédgico es tan
amplio y diverso que requiere de este tipo de estructuras taxondmicas para facilitar su

entendimiento.

3.4.1.2. Ciclo de gestion tecnolédgica

En la dimensidon operaciones se encuentra el ciclo de gestidon tecnoldgica, el cual busca que
la base tecnoldgica de la organizacidén sea gestionada desde una perspectiva de control,
cierre, y mejoramiento continuo. En la Figura 21 se exhibe el diagrama del ciclo propuesto,
mientras que en la Tabla 17 se presenta una descripcién de cada una de las etapas, ajustado

al contexto especifico.

Figura 21. Ciclo de gestidn tecnoldgica

Evaluacién de

indicadores
o %
o o
<.°°° %,
%
Desarrollo de Retrospectiva
iniciativas
% Empuje ©
Y &
5 &
z I~
_ o
g Planeacién <
Tecnoldgica
(T-Plan)

Traccion

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 17. Elementos del ciclo de gestidn tecnoldgica

Elemento

Descripcion

Planeacion
tecnoldgica
(T-Plan)

Consiste en la elaboracién de un plan tecnolégico empresarial (7-Plan), en el cual se
combinan de manera estructurada, tanto las sefiales que ‘halan’ desde los drivers del
mercado y negocio recibidas a través de la estrategia corporativa y competitiva (top-
down), como las sefiales que ‘empujan’ desde el entorno interno como externo asociadas
a los avances tecnoldgicos (bottom-up). Se define el portafolio de iniciativas tecnolégicas
que la compaiiia pretende desarrollar, priorizado a partir de las preferencias que sobre los
objetivos estratégicos se establezcan (recursos escasos), y segmentado en horizontes de
tiempo de acuerdo con su impacto (operacién actual/nuevo negocio o mercado).

Desarrollo de
iniciativas

Las iniciativas priorizadas dentro del portafolio se desarrollan a través del proceso de
gestidon tecnoldgica. Este proceso contempla las fases asociadas a la identificacidn, analisis,
adquisicion, explotacion, evaluacion y cierre de las iniciativas de innovacion tecnoldgica;
dentro de cada fase se tienen diferentes tareas, las cuales a su vez cuentan con
metodologias, técnicas y herramientas. La salida del proceso resulta ser, de manera
esencial, el conocimiento requerido para la toma de decisiones en torno a la incorporacion
de soluciones tecnoldgicas novedosas en la organizacion.

Evaluacién
de
indicadores

En cada periodo de analisis se adelanta la evaluacién del sistema de gestidn tecnolégica
utilizando indicadores de desempefio. Los indicadores deben aplicar a nivel de sistema,
cartera o iniciativa; pueden centrarse en la evaluacion de los elementos del sistema y sus
interacciones, asi como en los insumos, rendimiento y resultados de dicha gestidn. Se
deben definir no sélo qué necesita ser monitoreado y medido (incluyendo qué indicadores
usar), sino también las herramientas, métodos, temporalidad (cudndo hacerlo), y quién
serd responsable. Es importante que la organizacidn realice procesos de benchmarking en
gestion tecnoldgica con otras organizaciones, asi como auditorias tecnoldgicas para
conocer su rendimiento en relacién con la explotacién del capital tecnoldgico.

Retrospectiva

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacidn, se cierra el ciclo con las
recomendaciones de ajuste para su mejora en el préximo periodo de anadlisis. La
organizacion debe determinar y seleccionar oportunidades de mejora, e implementar las
acciones y cambios necesarios en el sistema. La organizacién debera considerar acciones y
cambios para: (i) mantener o mejorar sus fortalezas, (ii) abordar las debilidades y brechas;
(iii) corregir, prevenir o reducir las desviaciones y no conformidades.

Nota. Elaboracién propia.

3.4.1.2.1. Planeacion tecnolégica (T-Plan)

Uno de los temas cruciales en la gestion tecnoldgica es garantizar la estrecha relacion entre

la base tecnoldgica de la empresa y sus objetivos estratégicos, sin embargo, resulta en la

mayoria de los casos una tarea bastante compleja. La hoja de ruta tecnoldgica (technology

Roadmapping) es una herramienta de planeacion que facilita la visualizacién vy

comunicacion sobre los patrones vigentes y futuros de las tecnologias de interés, y como

éstas se relacionan e impactan los objetivos estratégicos de la organizacion (Abuseem et al.,

2020).
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» Hoja de ruta tecnoldgica (Technology Roadmapping)

El objetivo de la hoja de ruta tecnoldgica es soportar la construccién del plan tecnoldgico
de la organizacidn, integrando a los negocios, los productos/servicios y la tecnologia; su
beneficio se asocia a contar con un marco estructurado de manera temporal sobre los

planes tecnoldgicos estratégicos. (Abuseem et al., 2020).

La hoja de ruta multi-capa es la forma mas comun de plasmar y la aplicaciéon mas flexible, e

incluye las siguientes dimensiones (ver Figura 22) (Farrukh et al., 2003):

= Tiempo: Ventana temporal en la cual se espera lograr las metas organizacionales
establecidas, y que por tanto se correlaciona con los productos/servicios, y las
tecnologias requeridas para tal fin (saber “cuando”).

= Capas: La capa superior corresponde al propdsito organizacional que mecaniza la
hoja de ruta (saber “por qué”). La capa inferior se relaciona con los recursos (ej.
capital tecnoldgico) que se requieren para atender a la capa superior (saber
“como”). La capa intermedia de la hoja de ruta proporciona el "puente" entre el
propdsito y los recursos (saber “qué”). Con frecuencia, la capa intermedia se enfoca
en el desarrollo de productos/servicios, sin embargo, en ocasiones nuevas

capacidades o funcionalidades son vistas en esta capa.

Figura 22. Hoja de ruta tecnoldgica (technology roadmapping)
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Nota. Elaboracidn propia a partir de (Phaal, 2015).
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Como se menciona en los principios del modelo, es necesario que la gestion tecnoldgica se
conecte con la estrategia de la organizacién tanto de arriba hacia abajo (top-down) - donde
la hoja de ruta resulta ser la herramienta fundamental-, como de abajo hacia arriba
(bottom-up), para lo cual es importante que la organizaciéon establezca mecanismos
formales que habiliten la captura de ideas e iniciativas, en cualquier nivel de madurez, tanto
al interior como al exterior de la organizacién, y con ello estructurar un portafolio integral
priorizado de iniciativas de caracter tecnoldgico. El portafolio deberd ser categorizado,
entre otros criterios, por el nivel transformacional de la solucién propuesta (ej. desarrollos
tecnolégicos por evolucién natural vs tecnologias disruptivas), por su horizonte de
implementacidn (corto, mediano o largo plazo), y por el nivel de urgencia que pueda tener

(ej. Cumplimiento de requerimientos regulatorios/normativos).

La caracteristica de priorizacion es relevante dentro del portafolio, pues comunmente
resulta ser un banco nutrido con varias iniciativas, y la organizacién cuenta con recursos
limitados; se espera que el portafolio sea atendido en funcién del impacto potencial que
tengan sobre los objetivos estratégicos. El portafolio de iniciativas debe ser revisado de
manera recurrente por parte de las directivas de tal forma que se puedan identificar, por
ejemplo, iniciativas ‘zombies’, que pueden estar consumiendo recursos de la organizaciéon

sin resultados concretos (Schilling, 2013).

3.4.1.2.2. Proceso de gestion tecnoldgica

El proceso de gestidn tecnolégica fue elaborado a partir de los elementos mencionados en
los modelos estudiados desde la revision de literatura (numeral 1.2), y bajo la perspectiva
de un proceso de ingenieria de sistemas (Systems Engenieering Process), como el expuesto
por Bahill y Briggs (2001), conceptuando precisamente a las soluciones tecnoldgicas por

analizar como sistemas ingenieriles (numeral 1.3.3).

Bahill y Briggs (2001) establecen esencialmente un proceso de siete (7) fases, no

necesariamente secuenciales, los cuales componen el acrénimo ‘SIMILAR’ (en inglés), asi:
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= State the problem (definir el problema)

= |nvestigate alternatives (investigar alternativas)

»  Model the system (modelar el sistema)

= Integrate (integrar)

» Launch the system (Lanzar el sistema)

= Asset performance (evaluar comportamiento)

=  Re-evalute (Re-evaluar)
Cetindamar et al. (2009) y los mismos Bahill y Briggs (2001) mencionan la importancia de
no ver este tipo de procesos de manera secuencial, sino que su ejecucidn es en paralelo y
de manera iterativa; autores como Schilling (2013) y Edgett (2019), al describir el proceso
Stage-Gate® para el desarrollo de iniciativas de innovacién tecnoldgica, donde a medida
que se avanza en su desarrollo los requerimientos de recursos aumentan, remarcan que se
necesita un mecanismo formal de toma de decisidn sobre si continuar con la fase siguiente,

minimizando la probabilidad de invertir tales recursos en iniciativas improcedentes.

En la Figura 23 se presenta el proceso de gestidon tecnoldgica propuesto para el desarrollo
de las iniciativas tecnoldgicas dentro del ciclo de gestion (hacer). En la Tabla 18 se presenta
la descripcidn de las fases dentro del modelo propuesto, y su alineacion con el proceso de

ingenieria de sistemas.

Tabla 18. Fases del proceso de gestion tecnoldgica

Fase Fase

(propuesta)  (modelo ‘SIMILAR’) Descripcién

Se establece de forma delimitada y concreta los
requerimientos/expectativas en relacion con la solucién
Identificacion Definir el problema  tecnoldgica frente a los indicadores de desempefio del proceso
(costos, eficiencia, seguridad, calidad, etc.). A partir de los
requerimientos se exploran las alternativas disponibles.

Las alternativas (tecnoldgicas) de solucidon son analizadas desde
una perspectiva multicriterio, con el fin de seleccionar la
Investigar alternativa preferida desde un balance (trade-off) de las diversas
alternativas figuras de mérito (costo, riesgo y desempefio). Dentro del anélisis
se determina si se requiere implementar la tecnolégica en un
Modelar el sistema  escenario de prueba (prueba de concepto, proyecto piloto);
finalmente, se construye el plan para el desarrollo de la
implementacion de la solucion al interior de la organizacidn.

Anidlisis

92



x

Institucion Universitaria

£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Fase Fase
(propuesta) (modelo ‘SIMILAR’)

Descripcion

Se adelanta la provisién de la solucidn tecnoldgica segun el plan
de desarrollo, posterior a implementar los ajustes requeridos,
tanto en la solucion tecnoldgica como en la organizacion, velando
por una adecuada integracion entre éstas (tecnologia-empresa), y
con ello garantizar su generacion de valor.

Poner en funcionamiento el sistema tecnoldgico en un ambiente
controlado con el fin de obtener la informacion necesaria para
validar y verificar su comportamiento y rendimiento. Durante la
implementacién se genera la asimilacion misma de la tecnologia
por parte de los diferentes elementos de la organizacién. Al
finalizar la fase de explotacion, la organizacién, a través de las
personas involucradas, debe haber generado la capacidad minima
requerida para la explotacion de la solucion tecnoldgica.

Adquisicion Integrar
Explotacién Lanzar el sistema
Evaluacion

Evaluar

comportamiento

Cierre

Se realizar la evaluacién general de la solucidn tecnoldgica a partir
de la informacién recolectada desde su implementacion,
contrastado con las figuras de mérito establecidas, métricas,
hipodtesis, etc.

Al finalizar el proceso es necesario documentarlo con el fin de
capitalizar y proteger el conocimiento adquirido y desarrollado, y
finalmente emitir las recomendaciones.

Realimentacion

.. Re-evaluar
y seguimiento*

A partir del seguimiento continuo al proceso es posible hacer
realimentacion en cualquier fase, de tal manera que a medida que
se obtenga nueva informacidon a partir de los resultados
intermedios, se puedan realizar los ajustes requeridos (antes de
finalizar) con el fin de propender por lograr la meta establecida.

(*) “Realimentacion y seguimiento” es una tarea transversal a todas las fases.

Nota. Elaboracién propia.

Como se observa en la Figura 21, dentro de cada una de las fases se encuentran las tareas,

gue resultan ser los elementos que operacionalizan el proceso; a su vez dentro de las tareas

se tienen ciertos pasos que de manera estructurada permiten lograr el cumplimiento de la

tarea. En la Tabla 28 del ANExo c. Descripcion proceso gestion

tecnologica se presenta la descripcién general de cada una de las tareas dentro del

proceso de gestion tecnoldgica, y sus principales pasos (letra cursiva).

Figura 23 Proceso de gestion tecnoldgica
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S i N

Identificacion I Analisis l Adquisicion l Explotacion
> No

I Evaluacion I Cierre

" Integracion Asimilacion AR Documentacién
hipotesis

Provision Implementacion Recomendacion

NtOo, \") " — Fases U Tareas

1. NOP: Necesidad, oportunidad o problema.

Nota. Elaboracién propia.

3.4.1.3. Entorno organizacional

A partir de la conceptualizacién de arquitectura empresarial, la cual permite tener un
enfoque holistico para el manejo y gestion de las organizaciones desde su vision integral, se
propone la estructura para la dimension de entorno organizacional dentro del modelo de
interaccidn sistémico de gestidn tecnoldgica. Una visidn integral de la organizacién permite
que durante el desarrollo del ciclo de gestién tecnoldgica se tengan en cuenta las
interacciones en doble via que se tienen entre este proceso y los demas elementos de la
organizacién, y con ello no sélo facilitar su desarrollo, sino habilitar en mejor medida el
encaje de sus resultados (ej. Implementacion de innovaciones tecnolégicas) al interior de la

organizacion.

En la Figura 24 se exhibe la representacidn del entorno organizacional, mientras que en la

Tabla 19 se hace una descripcion de sus elementos.

Figura 24. Entorno organizacional
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QON c DIRECCION -

B@ce&%

e ESTRATEGIA s

Nota 1. C.I: Cultura de innovacion.

Nota 2. Elaboracién propia.

Tabla 19. Elementos del entorno organizacional

Elemento

Descripcion

Estrategia

Refleja la ruta que la organizacidn plantea con el fin de alcanzar los resultados esperados. La
estrategia busca alinear actividades y recursos tal que genere una posicion competitiva
sostenible en el mercado. Entendiendo el valor que presta el capital tecnolégico para las
organizaciones, la gestion estratégica tecnoldgica debe hacer parte integral de la estrategia y
la planificacidn empresarial.

Direccién

Hace referencia a la estructura de la alta direccién de la empresa, su division de poder, y la
forma en la cual desde alli se toman las decisiones para la generacidon de valor de la
organizacion. La alta direccion demuestra liderazgo y compromiso con respecto al sistema de
gestion tecnoldgica, establece una vision, estrategia y politica consistente con el contexto y la
direccidn estratégica, asi como las funciones, responsabilidades y autoridades necesarias.
Desde una posicidon de patrocinador, la alta direccién vela por que los demas elementos del
entorno organizacional se alineen con la gestion tecnoldgica; fomenta una cultura de
innovacién, creando consciencia sobre la importancia de una gestion eficaz de la tecnologia.

Procesos

Los procesos articulan de manera sistematica las diversas actividades que se desarrollan con el
fin de transformar elementos de entrada en resultados, y finalmente generar valor en las
empresas. El proceso de gestidon tecnoldgica debe integrarse con los demas procesos al interior
de la organizacion, pues requiere del soporte de diversas areas (financiero, legal, recursos
humanos, abastecimiento, etc.) desde donde se debe entender las particularidades de dicho
proceso; asi mismo, aporta de manera fundamental en la toma de decisiones al interior de
procesos estratégicos y operativos de la organizacion (operaciones, comercial, crecimiento,
planificacidon, innovacion, etc.).

Personas

Se considera tanto a los individuos que constituyen la organizacién, como su desarrollo
integral. El capital tecnoldgico de las empresas estd concentrado en el conocimiento de las
personas, por tanto, para una adecuada gestion tecnoldgica, la gestion de las personas debe
ser atendida desde un enfoque estratégico, propiciando su motivacion y confianza a través de
nuevos retos bajo escenarios de incertidumbre, captura y retencion de talentos, desarrollo de
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Elemento

Descripcion

nuevas habilidades, habilitando canales de comunicacidon a los diferentes niveles para
compartir ideas, asi como participar en la estructuracion de estrategias.

Informacion

Corresponde a toda la informacidn, datos estructurados y no estructurados, que permite a las
personas realizar toma de decisiones al interior de la organizacién. La informacién que se
adquiere a partir de la introduccién de nuevas soluciones tecnoldgicas debe ser correctamente
introducida a las redes, formales y no formales, existentes en la organizacidn; igualmente, se
debe aprovechar la informacion existente en tales redes, pues en conjunto genera el
conocimiento de base tecnoldgica.

Estructura

Considera la forma en la cual se encuentran organizados los diversos actores de la organizacion,
como se desagrega el poder y los mecanismos de toma de decisiones sobre los procesos con el
fin de obtener los objetivos establecidos. La gestién tecnoldgica es transversal tanto en
procesos como en estructura, involucrando diferentes areas de la empresa, por tanto, se
requiere que la organizacion establezca mecanismos adecuados y agiles para la toma de
decisiones tecnoldgicas, permita la integracién de equipos virtuales y satélite para el desarrollo
de iniciativas, facilitando movilidad e interaccion entre diferentes equipos de trabajo.

Cultura de
innovacién

La cultura de innovacion es la que conecta los diversos elementos tal que apalanquen la gestidn
tecnoldgica al interior de la organizacién. La cultura de la innovacidn depende tanto de las
personas, quienes la constituyen, materializan e interiorizan, asi como del compromiso de la
alta direccidén, quienes dan claridad sobre la estrategia, propician escenarios de confianza que
promueven la creatividad y el surgimiento de ideas novedosas sin miedo al error, asi como la
provisién de informacién, recursos y herramientas que permitan la innovacion.

Nota. Elaboracién propia a partir de (ICONTEC, 2018; EPM, 2021).

3.4.1.4. Ecosistema sectorial

La organizacion define cudles son los asuntos externos que son relevantes y pueden afectar

su capacidad para lograr los resultados previstos, incluidas las areas de oportunidad que

pueden desencadenar iniciativas, las necesidades y expectativas de las partes interesadas,

la cultura de apoyo y el enfoque de colaboracion requerido (ISO, 2019). Analogo a lo que

sucede al interior de la organizacidn, contar con una visidn holistica del entorno en el cual

se encuentra emplazada la organizacién, permite entender y con ello modelar un adecuado

esquema de relacionamiento bidireccional con el ecosistema, y con ello fortalecer la gestién

tecnoldgica a nivel sectorial. En la Figura 25 se muestra la representacién de la dimension

del ecosistema sectorial, y en la Tabla 20 se describen sus elementos constitutivos.

Figura 25. Ecosistema sectorial
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Nota. Elaboracién propia.

Tabla 20. Elementos del ecosistema sectorial
Elemento Descripcion
Este grupo de interesados corresponde a las organizaciones dedicadas a la generacidn
de conocimiento fundamental por medio de investigacion cientifica basica y/o aplicada
en diversas lineas de investigacion. Si bien en gran medida los centros de investigacion
se encuentran adscritos a instituciones académicas, es importante establecer vinculo
con todo tipo de institutos: publicos, privados, mixtos, nacionales e internacionales, etc.
A partir de este relacionamiento se obtiene informacién valiosa sobre los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos; de igual manera es posible realimentar los procesos de
investigacion a partir de las necesidades de la industria.
Resulta clave lograr que dentro de cada sector las compaifiias que los componen
generen un elevado nivel de colegaje, pues al compartir experiencias, conocimientos,
pero especialmente los retos propios de la industria dentro de la perspectiva
Colegas tecnoldgica, se logra un avance colectivo impactando sobre la competitividad sectorial.
En el logro de este cometido las asociaciones gremiales juegan un papel esencial en
torno a la convocatoria de los espacios, fomento del cooperativismo, y divulgacién de
los resultados.
La prestacidon de los servicios publicos domiciliarios resulta ser un sector industrial
altamente relacionado desde las politicas estatales, por tanto, es necesario tener
identificado desde la organizacién dicha influencia al momento del establecimiento de
su estrategia tecnoldgica, bien sea como fuente de insumos para su estructuracion, o

Academia (1+D)

Estado h - . ..
como un interesado impactado por su implementacién. Dentro de este elemento se
encuentran las entidades estatales encargadas de la direccién, planeacidn, regulaciény
vigilancia de la prestacién de los servicios publicos, instituciones consejeras, y todas
aquellas que hacen parte de la institucionalidad del sector.
Sociedad Dada la esencialidad de la prestacion de los servicios publicos para la sociedad, es

preciso tenerla en cuenta como un elemento clave dentro del ecosistema que alberga
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Elemento Descripcion

la gestidn tecnoldgica de las organizaciones, no sélo como principal beneficiario de una
prestacién eficiente de sus servicios, sino como uno de los actores sobre los cuales
repercuten las externalidades de sus operaciones. Dentro de este elemento se
encuentran los usuarios, clientes, ciudadania y comunidad local, movimientos sociales,
y en general, organismos que representen los intereses genuinos de la sociedad, dentro
de los cuales se incluyen los derechos y obligaciones sobre el medioambiente.
Entendiendo la prestacion de servicios publicos como un sector industrial con una senda
tecnoldgica de explotacidn, la cual se encuentra dominada por los proveedores, resulta
fundamental contar con una relacién estrecha y de confianza con dichos elementos del
ecosistema. Desde los fabricantes, a aquellos agentes que los representan

Fabricantes (proveedores, comercializadores, integradores), se recibe informacidn (conocimiento)
sobre los avances tecnoldgicos recientes, asi como sobre las oportunidades que es
posible capturar con su implementacién. La comunicacién debe ser en doble via, por
tanto, se deben divulgar con este actor aquellas necesidades/oportunidades
identificadas al interior de la empresa, logrando asi alianzas que faciliten su atencion.
Dentro del ecosistema sectorial se encuentran organizaciones que tienen como objetivo
principal propiciar la cooperacién con y entre los demas actores, con lo cual apoyan no
solo el desarrollo sectorial y de la industria, sino buscando el logro de objetivos de indole

Cooperacion nacional e internacional (competitividad y desarrollo, transicion energética, objetivos
de desarrollo sostenible, etc.). En este tipo de organizaciones se encuentran entidades
de financiacién, agencias y asociaciones de cooperacidon, redes de colaboracion,
organismos de estandarizacion, comités y consejos técnicos, etc.

Nota. Elaboracién propia.

3.4.1.5. Evolucion modelo de interaccion sistémico para la gestion tecnoldgica

Siendo el caracter dinamico-evolutivo uno de los principales elementos que caracteriza a
los sistemas complejos, resulta relevante definir dentro del modelo sistémico de gestion
tecnolégica mecanismos que apalanquen tal proceso, y con ello se facilite segin los

impulsos, tanto internos como externos, lo detonen.

En primera instancia, es de resaltar el hecho que la misma tecnologia es dindamica (base
tecnoldgica), por tanto, es determinante para las organizaciones hacer un monitoreo
continuo del ciclo de vida tecnoldgico de sus activos (ejemplo, curvas “S”), estableciendo
con pertinencia los periodos de obsolescencia tecnoldgica, y de esta forma anticiparse a un

posible recambio tecnoldgico.

De manera complementaria, es necesario desarrollar procesos de diagndstico y auditoria
tecnolégica, con lo cual se identifican no sélo brechas en términos de la capacidad

tecnolégica instalada respecto a los referentes operativos del sector, sino que se
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diagnostican mejoras dentro del proceso de gestidon tecnoldgica, ciclos de mejora,
planeacion, etc. Con este tipo de referenciamiento es posible plantear ajustes dentro del
sistema de gestidn tecnolégica con una perspectiva externa, propiciando asi un adecuado

ajuste de la organizacion garantizando su supervivencia en un entorno cambiante.

Finalmente, se resalta el hecho que, si bien el desarrollo y puesta en marcha de un sistema
de gestion resulta ser un hito relevante en pro de materializar el aporte, en este caso por
parte de la tecnologia, en el logro de los objetivos estratégicos de la organizacion, esto no
se cristaliza salvo que por parte de la organizacién misma se inyecte energia de manera
constante sobre este. De esta manera, se espera que el sistema de gestion de la tecnologia
sea alimentado por parte de la misma organizaciéon, como sistema superior, de la energia
(recursos, soporte, confianza, importancia, etc.) suficiente para que este crezca dentro de

un circulo virtuoso, y prospere de manera consecuente el aporte de valor a la empresa.

3.4.2. Evaluacidn por expertos

Finalmente, el modelo propuesto se coloca a consideracién de un grupo de expertos del
sector industrial en areas afines a la gestion de tecnologia y/o gestiéon de la innovacién

tecnoldgica. Los criterios para la seleccion de los expertos se muestran en el numeral 2.1.

De los 7 expertos a los cuales se les solicitd participar en la evaluacién, con el fin de obtener

al menos 5 respuestas, finalmente solo se recibieron por parte de 3.

3.4.2.1. Preguntas para la evaluacion de expertos

Las preguntas transmitidas a los expertos para la evaluacidn se presentan en la Tabla 27.

Tabla 21. Preguntas para la evaluacién de expertos
No. Descripcion Cerrada (C) / Abierta (A)

é¢Considera que el modelo propuesto es aplicable para

. L C
una empresa prestadora de servicios publicos?
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No. Descripcion Cerrada (C) / Abierta (A)
2 éConsidera que el modelo propone una visidn sistémica c
en torno a la gestion de la tecnologia?
3 ¢Retiraria o agregaria algin elemento dentro de las A
dimensiones propuestas del modelo?
4 Desde su experiencia, étiene alguna consideracién o A

recomendacion sobre el modelo propuesto?
Nota. Elaboracion propia.

3.4.2.2. Resumen de respuestas

e Pregunta No. 1

é¢Considera que el modelo propuesto es aplicable para una empresa prestadora de servicios

publicos?

Resultados finales

Si: 3/3

No: 0/3

e Pregunta No. 2

é¢Considera que el modelo propone una vision sistémica en torno a la gestion de la

tecnologia?

Resultados finales

Si: 2/3

No: 1/3

e Pregunta No. 3

¢Retiraria o agregaria algun elemento dentro de las dimensiones propuestas del modelo?
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Experto No. 1

“Los fabricantes deben jugar un papel importante en el proceso de I+D. Al dejarlo todo a la

academia se corre el riesgo de inundarnos de papers sin trascendencia.”

“Considero que en este diagrama (Entorno organizacional) hace falta un integrador que
actue como conector entre los diferentes actores del entorno. Un integrador que interprete
cada una de las partes interesadas y que ponga a todos los estamentos a hablar en un mismo

idioma.”

“Considero pertinente hacer sentir en esta estructura (Base tecnoldgica) el Know How. Lo
mostrado es la cultura organizacional que ha llevado a la organizacion al punto donde se
encuentra, y que le permite replicarlo en otros ambientes para asegurar la expansion. Sin

embargo, el "saber como" es un diferenciador fundamental que identifica las marcas.”

Experto No. 2

“De acuerdo con el titulo, esperaria una presentacion mds taxativa de principios, un
relacionamiento mds claro de elementos con principio, y un desarrollo mds explicito desde
principios y elementos hasta la formulacion final. Sin estas relaciones claras, el seudénimo

de "sistémico" pierde validez.”

Experto No. 3

“Al proceso de gestion tecnoldgica le hace falta una tarea de seleccion, la cual difiere de la

de andlisis. Ademds, debe estar mds clara la proteccion”.

e Pregunta No.4

Desde su experiencia, étiene alguna consideracion o recomendacion sobre el modelo

propuesto?
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Experto No. 1

“[...] es fundamental que la alta gerencia tome consciencia de la importancia de la
interaccion entre las diferentes dreas de la organizacion, pues su vision holistica le permite

un accionar integrador que logre avances mds rapidos y eficaces.”

“En este proceso de prueba-error-aprendizaje es muy importante la valoracion de la curva
de aprendizaje. Buscar culpables por el relativo fracaso de un proceso solo ayuda a la
desmotivacion del proceso. De esta manera, serd muy importante la fijacion de indicadores
motivacionales, que premien los triunfos tempranos y motiven la consecucion de metas o

hitos reales.”

“Yo colocaria la planeacion estratégica como aquel ente director que estd en el centro del

proceso y que estd atento a todos los pasos del ciclo de gestion tecnoldgica.”

“La funcionalidad del sistema tecnoldgico exige un ente independiente que se preocupe del
desarrollo tecnoldgico, que sirva de colector de necesidades y difusor de los desarrollos. [...]
El proceso de PHVA debe ser coordinado y socializado por un ente independiente al interior
de los operadores. Este se encarga de articular las inquietudes de cada drea respecto al
desarrollo en cuestion. Dejar este proceso en manos de un solo departamento, es correr el

riesgo de que se convertirse en una isla independiente que no nutre ni se nutre del sistema.”

“La capacidad tecnoldgica de las empresas no es estdtica, pero tampoco es infinita. Todos
los dias habrd mds retos y mds metas que cumplir y se hace muy complejo asumirlos todos

sin la cooperacion de terceros especializados en los temas y problemas que se presentan.”

“Una herramienta muy util en la minimizacion del riesgo asociado a la innovacion es la
utilizacion de empresas dedicadas a I+D y desechar el temor al error que ello implica. Este
tipo de compaiiias pueden tener curvas de aprendizaje avanzadas, gracias a otras empresas

del sector, haciendo una sinergia muy conveniente en la reduccion del riesgo.”
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Experto No. 2

“El modelo no lo logro entender a cabalidad debido al tipo de redaccion, que se lee mds
como un documento académico colombiano (revision infinita de referentes), que a una
especificacion de un modelo clara, especifica y directa basada en la experiencia y
conocimiento del autor, contextualizada con un estado del arte global, pero no dependiente
de este. Esto no le quita el mérito y el valor al documento de atreverse a proponer ideas de

como gestionar tecnologia, pero si hace nublosa su interpretacion por parte del lector.”
Experto No. 3
“Mis recomendaciones se encuentran en la respuesta anterior.”

3.4.2.3. Andlisis de respuestas

e Pregunta No. 1

La totalidad de los expertos considerd que el modelo propuesto es aplicable para empresas

del sector de prestacién de servicios publicos.
e Pregunta No. 2

2 de 3 de los expertos afirmaron que el modelo propuesto si propone una visidon sistémica

de la gestién tecnoldgica.

e Pregunta No. 3

En general, los expertos consideraron que el modelo de interaccion sistémico propuesto si

es aplicable para la gestion de la tecnologia en empresas del sector de los servicios publicos.
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Por parte de algunos de estos se hacen algunas recomendaciones en pro de dar mayor

claridad, y se propone la inclusién de algunos elementos especificos.

En torno a los principios del modelo, y los elementos que representan dichos principios, se
hace un llamado a que se haga mas explicita tanto su declaracion como la relacion entre
principios y elementos. Si bien la relacién entre principios y elementos se construyé y fue
presentada en el documento (ver Tabla 13), se considera pertinente el llamado por parte

de los expertos con el fin de dar claridad a este punto, que resulta esencial para el proyecto.
En esta pregunta los expertos plantean los siguientes ajustes:

1. Lalabor de Investigacion y Desarrollo (I+D) no puede estar concentrada solamente
en la academia, y debe ser compartida con los fabricantes.

2. Debe haber un actor integrador de los diferentes componentes del entorno
organizacional.

3. Explicar el “Know-how” dentro de la representacion de la base tecnoldgica de la
organizacién.

4. Hacer una exposicidon mas taxativa de los principios.

5. Presentar un relacionamiento entre los elementos y los principios.

6. Incluir en el proceso de gestidn tecnoldgica una tarea de seleccion, y dejar mas clara
la tarea de proteccion.

e Pregunta No. 4

Los expertos, desde su experiencia, hacen una serie de llamados en torno a la practicidad y
aplicabilidad del modelo, teniendo en cuenta el nivel de complejidad que puede llevar su
implementacién en organizaciones del nivel de complejidad como las prestadoras de
servicios publicos. Dentro de estos llamados mencionan la importancia del compromiso
gerencial para la edificacién de una gestidn tecnoldgica robusta, fortalecer los niveles de
confianza ente los colaboradores (sin miedo al error), una estrecha relacién con el

ecosistema de investigacion y desarrollo (1+D), entre otros.
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Por otra parte, se hizo un llamado sobre la desconexidn entre la estructura académica de la
investigacion y una auténtica construccion del modelo por parte del autor, pues se
identificaba, mas que una propuesta, un documento informativo construido a partir de

referencias bibliograficas.
Para esta pregunta los expertos recomiendan:

1. Dentro de los indicadores del sistema de gestion incluir KPI's que promuevan el
compromiso de las personas (motivacionales).

2. Contar con una entidad independiente que vele por el adecuado desarrollo de la
gestion tecnoldgica al interior de |la organizacion.

3. Indispensable contar con el apoyo de terceros para lograr las metas propuestas
asociadas a innovacién tecnolégica. Ejemplo de esto, las instituciones dedicadas a
[+D.

4. Mas que una recopilacidon de referencias bibliograficas, el modelo deberia ser una
especificacion clara y directa a partir de la experiencia y conocimiento del autor,

contextualizada con un estado del arte global, pero no dependiente de este.

3.4.2.4. Modificaciones implementadas

En la Tabla 22 se presenta el resumen de las modificaciones implementadas a partir de las

recomendaciones de los expertos. En el ANEXO D. Modelo de interaccion
sistémico para la gestion tecnoldgica de empresas de

servicios pl]bliCOS (ajUStadO) se presentan las modificaciones realizadas:

principios del modelo (Tabla 29), ciertas dimensiones (Figura 28) y el proceso (Figura 29).
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Tabla 22. Resumen modificaciones implementadas

No. Ajuste/recomendacién éaplicado? Comentario
La labor de Investigacion y Desarrollo (1+D) no
1 puede estar concentrada solamente en la Si Ver
academia, y debe ser compartida con los
fabricantes.
El modelo de entorno
organizacional se propuso a partir
Debe haber un actor integrador de los de los principios de arquitectura
2  diferentes componentes del entorno No organizacional, para el cual este
organizacional. integrador termina siendo la
cultura, sin la necesidad de contar
con un actor especifico.
Explicar el “Know-how” dentro de la
3 representacion de la base tecnoldgica de la No Ya esta incluido. Ver Figura 20.
organizacion.
4 Ha-CGI.' Lfna exposicion mas taxativa de los Si Ver Tabla 29.
principios.
5 Presentar un relaci'on.arpiento entre los No Ya estd incluido. Ver Tabla 13.
elementos y los principios.
Incluir en el proceso de gestidn tecnoldgica
6 unatarea de seleccion, y dejar mas clara la Si Ver Figura 29.
tarea de proteccion.
Dentro de los indicadores del sistema de Se incluye dentro de las
7  gestion incluir KPI's que promuevan el Si recomendaciones para la
compromiso de las personas (motivacionales). implementacion del modelo.
Contar con una entidad independiente que Se incluye dentro de las
8 vele por el adecuado desarrollo de la gestion Si recomendaciones para la
tecnoldgica al interior de la organizacion. implementacién del modelo.
Indispensable contar con el apoyo de terceros
9 para lograr las metas propuestas asociadas a No Ya estd incluido. Ver numeral
innovacién tecnoldgica. Ejemplo de esto, las 3.4.14
instituciones dedicadas a I+D.
Mas que una recopilacién de referencias
bibliograficas, el modelo deberia ser una El comentario no es aplicable,
10 especificacion clara y directa a partir de la No teniendo en cuenta los preceptos

experiencia y conocimiento del autor,
contextualizada con un estado del arte global,
pero no dependiente de este.

establecidos por la universidad para
la ejecucién de trabajos de grado.

Nota. Elaboracion propia.

3.4.3. Estructura sistémica del modelo de gestidn tecnoldgica

Con el fin de poder evidenciar de una mejor manera la estructura sistémica del modelo de
gestion tecnoldgica propuesto, en la Figura 26 se muestra, bajo una perspectiva de

diagrama causal, el modelo expuesto en la Figura 19.
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Luego, a partir de este, se realizan algunas reflexiones sobre su comportamiento sistémico,
para luego presentar en la Tabla 23 una evaluacién de los pardmetros sistémicos del modelo
alaluz de lateoria general de los sistemas y los sistemas complejos adaptativos (The Health

Foundation, 2010; Marjanedas, 2018).

Figura 26. Diagrama causal modelo de interaccién sistémico
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Sobre el diagrama presentado en la Figura 26 vale la pena resaltar:

e Las conexiones que se presentan entre los elementos de la dimensién entorno
organizacional con los de la dimensién operaciones indican el nivel de influencia que

tienen los primeros dentro el desarrollo del proceso de gestién tecnoldgica.
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La influencia desde los diversos actores (elementos) desde el ecosistema sectorial hacia
la organizacion se identifica a lo largo de las diferentes etapas del proceso operativo,
teniendo especialmente al final, en la fase de retrospectiva, una realimentacion

exogena desde la organizacion.

A medida que se avanza en el desarrollo del ciclo operativo de la gestion tecnoldgica, el
capital tecnoldégico de la organizacion representado en el conocimiento adquirido
aumenta, y al momento de realizar nuevamente el ciclo, resulta ser una entrada;

llevando asi a un circulo virtuoso del capital tecnoldgico.

Elementos del entorno organizacional como estructura y direccion si bien presentan el
menor numero de conexiones, presentan un elevado nivel de influencia sobre
elementos clave del proceso. Por otro lado, elementos como personas e informacion
sustentan su importancia dado el elevado nimero de conexiones con elementos a lo

largo del ciclo.

Como menciona Marjanedas (2018), todo sistema requiere un motor, una razén, un
propdsito para que sus elementos se unan. En el caso del sistema de gestion tecnoldgica
propuesto ese motor es la base tecnoldgica de la organizacidon. Esa base (capital)
tecnolégico, es la razon fundamental de la composicidon del sistema, por la cual se

representa de forma subyacente.

Tabla 23. Evaluacién propiedades sistémicas del modelo

Propiedad Descripcion Evaluacién

No es posible definir el comportamiento final
La interaccion entre los del sistema analizando de manera aislada las
elementos son los que definen dimensiones o sus elementos asociados,

Emergencia el comportamiento final del requiriendo asi verlo como un todo, integrado
sistema y no los elementos en un ecosistema sectorial.
aislados. La conectividad es la que determina el

comportamiento del sistema.

Los sistemas complejos cuentan  El modelo muestra los elementos que

Interaccion con varios componentes que componen el sistema de gestion tecnoldgica al
interactuan entre ellos, y con su interior de la organizacién, las interacciones que
entorno. existen entre ellos, y con su entorno.
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Propiedad

Descripcion

Evaluacion

Autoorganizacion

Los sistemas complejos no
tienen jerarquias de mando; se
reorganizan sin necesidad de un
control, interno o externo.

En el modelo construido no se presenta ningun
tipo de jerarquia ni elemento central de control.
Las mismas interacciones permiten que se
reorganice frente a cambios del entorno,
respetando simples reglas (principios).

No linealidad

Los cambios del sistema no son
proporcionales en el tiempo,
por tanto, no son predecibles;
dependen de su estado y del
entorno.

En el modelo presentado, dado el nivel de
conectividad tanto con elementos internos
como de su entorno (altamente cambiante), no
es posible predecir de manera proporcional y/o
aditiva su comportamiento a partir de un estado
inicial. El sistema cuenta multiples agentes,
algunos con “stocks”, lo cual hace que los
resultados de su accionar se desplacen en el
tiempo.

Sistemas anidados

Los sistemas estdn integrados
dentro de otros sistemas.

El modelo fue constituido de manera
multidimensional (x4), en donde cada una de
estas dimensiones presenta un comportamiento
sistémico. A su vez, entre las dimensiones se
tiene interaccion tal que se construye un
‘Sistema de Sistemas’ -SoS-

Realimentacién

La interdependencia entre
elementos crea bucles de
retroalimentaciéon que
conducen a cambios
exponenciales.

El modelo plantea diversos ciclos de
realimentacion de tal forma que se puedan
realizar refuerzos tanto positivos como
negativos, segin sea requerido.

Variedad

Cuanto mayor sea la variedad
dentro del sistema, mas fuerte
es.

Los elementos que componen el modelo van
desde los mas basicos (componentes), pasando
por procesos de gestion tecnoldgica, elementos
de la arquitectura empresarial, hasta llegar a los
agentes externos.

Flujo de energia

Un flujo constante de energia
es necesario para mantener la
organizacion del sistema.

Para el caso del modelo propuesto, el flujo
energético que dinamiza el modelo es el
conocimiento tecnoldgico.

Co-evolucién

A medida que el entorno
cambia, los sistemas cambian
para asegurar el mejor ajuste; a
su vez influye en el ambiente.

La forma en la que esta planteado el modelo
permite que, a partir de las sefiales de su
ambiente este se ajuste para cumplir con los
nuevos requerimientos.

Apertura

Los sistemas complejos son
esencialmente abiertos. Resulta
complejo definir sus fronteras
(boundaries), asi como lograr
un estado estable.

Si bien para el modelo fue definido una frontera
(sector), esto no significa que no exista un
mesosistema (ej. Nacional, o mundial) que lo
contenga, sin embargo, se propuso desde el
alcance y nivel de influencia que puedan tener
las organizaciones sobre su entorno y viceversa.
Dada esta apertura, el sistema de gestion
tecnoldgica de la organizacién estara
determinado en gran parte por la dindmica del
sistema superior (regulacion, mercado,
competencia, exigencias de comunidad, etc.)

Nota. Elaboracion propia.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

A partir de los resultados de la revision de literatura (objetivo 1) fue posible concluir que
existen varias propuestas para la conceptualizacién de modelos de gestion tecnoldgica,
y si bien algunos autores plantean ciertas nociones de vision sistémica, no se evidencia
alguno que haya sustentado su construccidn bajo dicha premisa, y menos aun para los
sectores industriales productivos como es el caso de las empresas de servicios publicos
domiciliarios. La gestidon tecnoldgica no cuenta con un sistema de gestion formal
estandar (ej. 1ISO), como si es el caso de la innovacidn (ISO 56000) y la gestién de activos
(ISO 55000), ambos fuertemente relacionados con el primero. Pese a lo anterior, la
misma revision de literatura arroja como resultado la necesidad imperiosa de concebir
tanto las soluciones tecnoldgicas como la gestidon tecnoldgica en las organizaciones

desde una perspectiva holistica e integrativa.

Con los resultados del referenciamiento realizado, fue posible determinar los principios
y los elementos constitutivos de un modelo sistémico para la gestion tecnoldgica en
empresas de servicios publicos. Estos principios y elementos, los cuales son la base
conceptual del modelo, concentran los hallazgos, recomendaciones y proposiciones de
diversos autores en relacidon con una gestion tecnoldgica integral, eficiente y con
impacto sobre las organizaciones. Sobre estos hallazgos se resaltan, entre otros:
caracter multidimensional y multidisciplinario, procesos sistematicos, operacion
integral al interior de la organizacién, encaje con la estrategia empresarial, operacion
ambidiestra tanto en mejoras incrementales como en nuevos productos/servicios, asi

como su desarrollo sobre un entorno complejo.

A través de la herramienta aplicada sobre los miembros de las empresas prestadoras de
servicios publicos entrevistados (objetivo 2) fue posible validar tanto la clasificacion
como la priorizacidn de elementos construida en la primera fase del proyecto, gracias al

conocimiento y experiencia de profesionales a todo nivel organizacional. En general la
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informacién recopilada respaldd los principios y elementos propuestos, asi como

ofrecié claridades sobre los mecanismos para llevar a puesta en marcha el modelo.

Los entrevistados resaltaron la importancia de la tecnologia en sus operaciones, y de su
adecuada gestion para el logro de los objetivos organizacionales. Consideran necesario
contar con una estrategia tecnoldgica clara e integrada, asi como un ciclo de gestidn.
Mencionan la importancia del relacionamiento con el entorno para dicha gestion. Al
interior de las empresas, se menciona la relevancia de las personas en la adecuada
adopcion tecnoldgica, y a su vez la necesidad del compromiso de la alta gerencia. Se
describen a las empresas del sector como explotadoras tecnoldgicas, esencialmente
lentas y temerosas, aduciendo lo anterior a su caracter regulado, dificultando asi la
implementacién de soluciones tecnoldgicas innovadoras. Se menciona que, si bien
existe cierto nivel de conexién entre las iniciativas de caracter tecnoldgico y los objetivos
estratégicos de la organizacidon, esta conexion en casos es débil, y no necesariamente
tienen un impacto significativo. Por ultimo, se resalta la continua mencién que se hace
al impacto directo que tienen las decisiones sobre la tecnologia en las empresas de
servicios publicos sobre la comunidad, toda vez que se presta un servicio esencial para

la sociedad, de alli la importancia en hacerlo de la mejor manera posible.

e Con la evaluacién del modelo propuesto por parte del juicio de expertos del sector
(objetivo 3) se obtuvo la realimentacidn en relacidon con la estructuracion del modelo,
convalidando asi su aplicabilidad para el sector de servicios publicos domiciliarios. Si
bien no hubo completo consenso en torno a la visidn sistémica, se considera que con
los ajustes propuestos el modelo resulta ser una base apropiada para que a partir de los

principios sistémicos pueda ser complementada.

e Sobre la metodologia aplicada, se concluye a partir de los resultados obtenidos en cada
una de las fases. En relaciéon con la fase 1 se destaca la dificultad para obtener

informacién sobre modelos de gestidn tecnolégica asociados a empresas prestadoras
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de servicios publicos, del sector industrial, e incluso de la senda explotadora
tecnoldgica. Si bien se hallaron ciertos modelos con una premisa de vision holistica de
la gestion tecnoldgica, fue dificil encontrar bibliografia que expusiera de manera
explicita una visién sistémica. Pese a lo anterior, desde dicha revisién fue posible

identificar los principios y elementos constitutivos del modelo a proponer.

Sobre la fase 2 de la metodologia se resaltan los buenos resultados en torno a la
atencién de los miembros de las empresas a la invitacion de hacer parte del proyecto.
Luego, gracias al conocimiento y experiencia de los entrevistados, se obtuvo la
informacion requerida con el fin de plantear de manera conceptual un marco
(framework) donde se pudiera evidenciar la forma en la cual los elementos identificados
en la fase 1 debieran interactuar de manera articulada, con el fin de lograr el fin dltimo

del sistema de gestién tecnoldgica de la organizacion.

Por ultimo, sobre la fase 3 es de mencionar que, si bien no se obtuvo la misma atencién
por los expertos del sector, el aporte alcanzado fue valioso en pro de la mejora del
disefio del modelo. Se resaltan los mensajes sobre la necesidad de explicitar ain mas la

vision sistémica del modelo, debido a que esta es la premisa fundamental del trabajo.

e Finalmente, el resultado del trabajo fue una propuesta de modelo de interaccién
sistémico para la gestidon tecnoldgica en empresas de servicios publicos. Este modelo
plantea, desde una estructura de ‘Sistema de Sistemas (SoS)’, la vision multidimensional
e integrativa tanto de la base tecnoldgica, como de la organizacién y su entorno,
requerida para dilucidar de manera holistica los componentes que intervienen en el
sistema de gestidn tecnoldgica. El modelo se construyd a partir de preceptos sistémicos
como la teoria de sistemas, la arquitectura empresarial y la ingenieria de sistemas, los
cuales aportaron en el planteamiento tanto de la estructura como de los componentes.

Se considera que la propuesta contiene y expone tanto los principios como los
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elementos propuestos desde el referenciamiento, los cuales fueron respaldados desde

el diagndstico particular del sector.

Se logra corroborar que la variedad de tecnologias, el nivel de conectividad al interior
de la organizacién y con su entorno, la dependencia entre las acciones de los diversos
agentes (relaciones de causalidad), asi como los efectos en el tiempo de dichas acciones
(no linealidad), hacen que la gestidén tecnoldgica en organizaciones con alto nivel de
complejidad como lo son las empresas industriales prestadoras de servicios publicos

domiciliarios deba ser concebida desde una perspectiva sistémica (system thinking).

4.2. Recomendaciones

Para el sector de empresas de servicios publicos se recomienda realizar la divulgacién
de los resultados del presente trabajo en escenarios gremiales con el fin de motivar
espacios de discusion sobre el tema, para con ello se pueda fortalecer la propuesta

desde el conocimiento de muchos mas actores.

Para las empresas de servicios publicos que desean implementar el modelo, se
recomienda construir un plan de accidon que contemple un diverso tipo de acciones,
algunas de corto, mediano y largo plazo. La seleccion y priorizacion de estas acciones,
las cuales se toman de los resultados del mismo trabajo, debe hacerse bajo la dptica de
la naturaleza propia de cada empresa, pues existiran particularidades que faciliten o

dificulten cierto tipo de acciones.

Con el fin de lograr un mayor impacto por parte de los productos de investigacion, se
recomienda incluir desde las etapas tempranas de los proyectos, especificamente
aquellos en posgrado de profundizacion, la participacién de pares con experiencia en
los sectores productivos, los cuales puedan complementar eficazmente la vision
académica, y asi lograr productos integrales que tengan una mayor probabilidad de ser

aplicados por la industria.
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Las limitaciones del presente estudio se asocian especialmente a la muestra de
empresas analizadas (10), la cual, si bien se considera representativa, la heterogeneidad
de las compaiiias del sector hace deseable llegar a poder explorar mas empresas; a su
vez, el alcance exploratorio no permite llegar a una caracterizaciéon profunda sobre el

problema de investigacion.

Para futuros estudios se recomienda profundizar, a partir de la propuesta metodoldgica
del presente trabajo, tanto en la investigacion sobre gestidn tecnoldgica en empresas
del sector explotador tecnolégico, como en propuestas de investigacion en torno a la
migracion desde modelos de pensamiento deductivo-analitico hacia aquellos
abductivo-integrativo, los cuales permiten atender de mejor manera problematicas
sobre sistemas de dinamica compleja. Igualmente se recomienda trabajar en el

desarrollo de herramientas que permitan operativizar el modelo propuesto.

Como recomendacion final, para las organizaciones que buscan implementar este tipo
de modelos sistémicos para la gestion de la tecnologia en sus organizaciones, se
proponen una serie de acciones desde la perspectiva de los puntos de palanca (leverage
points) propuesta por Donella Meadows para intervenir un sistema (Meadows, 1997).
La propuesta de estas acciones se estructura esencialmente desde la informacién
recopilada en las entrevistas en el sector, la realimentacion de los expertos, y la

experiencia del autor.

En la Figura 27 se presenta un esquema de los puntos de palanca mencionados por
Meadows (1997). Los doce (12) puntos mencionados se encuentran en orden
descendente; el primero (1) es aquel punto que tiene mayor influencia, y el Ultimo (12)
aquel que exigiria un mayor nivel de esfuerzo para lograr intervenir sobre el sistema. En
la Tabla 24 se hace una breve descripcion de los puntos de palanca, mientras en la Tabla
25 se presentan por cada punto de palanca, las acciones recomendadas

correspondientes.
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Figura 27. Puntos de palanca para intervenir un sistema
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Tabla 24. Descripcion puntos de palanca intervencion de sistemas

No.

Punto de palanca

Descripcidn

Constantes, parametros,
numeros (tales como subsidios,
impuestos, estandares).

Los ‘detalles’ del sistema. en el leguaje de sistemas son los
numeros que determinan cual es la discrepancia entre el estado
actual y el deseado, cual es el grifo (flujo) que puede ajustarse,
y qué tan rapido hacerlo.

Los tamafios de las reservas y
otras reservas estabilizadoras,
en relacién con sus flujos.

Las capacidades de almacenamiento. Un sistema se puede
estabilizar aumentando su capacidad de almacenamiento, no
obstante, un buffer muy grande es inflexible, asi mismo, cuesta
mucho construir o mantener.

La estructura de existencias y
flujos de materiales (como redes
de transporte, estructuras de
edad de la poblacion).

La topologia. La estructura es clave en un sistema, pero rara vez
es un punto de influencia, porque los cambios rara vez son
sencillos de atender. Después de construida la estructura, la
palanca estd en soportar sus limitaciones, abstenerse de
fluctuaciones o expansiones que retan su capacidad.

La duracién de los retrasos, en
relacion con la tasa de cambio
del sistema.

Cuan rapido se realimenta el sistema. Si se desea ajustar el
estado del sistema a su meta, pero se recibe informacion
retrasada sobre su estado se tendran sobre y subestimaciones;
lo mismo si la informacién es oportuna, pero su respuesta no lo
es. Un sistema simplemente no puede responder a situaciones
de corto plazo cambia cuando tiene retrasos a largo plazo.

La fuerza de los bucles de
retroalimentacion negativa, en
relacién con los impactos que
intentan corregir.

Control. La fuerza de un bucle negativo esta en su capacidad de
mantener las acciones cerca a su objetivo. Depende de la
combinacidén de todos sus parametros y enlaces: la precision y
la rapidez del seguimiento, la rapidez y el poder de respuesta, la
franqueza, y el tamafio de los flujos correctivos.
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No.

Punto de palanca

Descripcién

La ganancia entorno ala
conduccidn de bucles de
retroalimentacion positiva.

Caos. Un circuito de retroalimentacion negativa se autocorrige,
mientras que un circuito de retroalimentacidn positiva se
refuerza a si mismo; cuanto mas funciona, mas poder tiene y
trabaja un poco mas. Los bucles positivos que giran
rapidamente pueden desencadenar es caos. Se debe aplicar
freno sobre las retroalimentaciones positivas.

La estructura de los flujos de
informacién (quién tiene y quién
no tiene acceso a la
informacion).

Otro “feedback”. La falta de informacion es una de las causas
mas comunes de mal funcionamiento del sistema. Agregar o
restaurar informacion puede ser una intervencion poderosa,
generalmente mucho mas facil y barato que reconstruir
fisicamente infraestructura.

Las reglas del sistema (tales
como incentivos, castigos,
restricciones).

El control del sistema. Las reglas del sistema definen su
alcance, sus limites y sus grados de libertad. Leyes, castigos,
incentivos Los acuerdos sociales informales se debilitan
progresivamente. Si se quiere entender profundamente el
malfuncionamiento de un sistema, se presta atencion a sus
reglas, y quién las controla.

El poder de agregar, cambiar,
evolucionar o autoorganizar la
estructura del sistema.

La capacidad de innovar. La autoorganizacion significa cambiar
cualquier aspecto del sistema: agregar estructuras, afiadir
nuevos bucles, crear nuevas reglas. La capacidad de
autoorganizarse es la mas fuerte; resulta ser una forma de
resiliencia del sistema.

10

Los objetivos del sistema.

El ‘Por qué’ del sistema. Estos objetivos deben ser metas
superiores: supervivencia, diferenciacion, etc. Si la meta del
sistema esta clara, entonces todo lo anterior gira en sentido de
cumplirla.

11

La mentalidad o paradigma a
partir del cual surge el sistema
(sus objetivos, estructura, reglas,
retrasos, parametros).

La idea subyacente que tienen las personas del sistema.

La idea compartida en la mente de la sociedad, los grandes
supuestos no declarados porque todos los conocen; el conjunto
de creencias mas profundo sobre cdmo funciona el sistema.

12

El poder de trascender
paradigmas.

Mostrar lo mejor de un nuevo sistema.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 25. Acciones recomendadas implementacién sistema gestion tecnoldgica

Punto de
palanca

Accion recomendada

Documentar los procesos. El nivel de detalle con el cual se realice esta documentacion

se puede modular respecto a los requisitos particulares, recursos disponibles, nivel de

madurez del sistema, etc. Lo importante resulta ser el hecho de preservar el
conocimiento y garantizar la reproducibilidad del proceso.

Apoyarse en los procesos, procedimientos, herramientas ya existentes. Las
organizaciones cuentan con herramientas dentro de otros sistemas de gestién y

1 procesos que pueden ser utilizadas para la gestion tecnoldgica. En el caso especifico
de organizaciones intensivas en activos se cuenta, por ejemplo, con el sistema de
gestion de activos, el cual resulta ser de gran ayuda.

Declare y mida el apetito de riesgo. La organizacion debe hacer explicita su
1 declaracién sobre el apetito de riesgo que tiene sobre las iniciativas de caracter
tecnoldgico con un nivel de incertidumbre considerable. Este apetito debe ser de
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Accion recomendada

alguna medida cuantificado, tal que para los miembros de la organizacion sea claros
los criterios (objetivos) para determinar si una iniciativa es procedente o no.

Atender de manera novedosa y diversa la gestion del conocimiento, la cual es clave
para brindar energia al sistema de gestién tecnoldgica.

Definir un presupuesto de riesgo con el fin de poder contar con un seguimiento
juicioso a los recursos destinados a iniciativas de gestion de la innovacién tecnoldgica.

Establecer un banco de ideas, el cual cuente con métodos sistematicos de evaluacion,
herramientas de priorizacion y descarte, y visibilidad para los miembros de la
organizacion.

Fortalecer la universidad corporativa como una herramienta de gestion del
conocimiento por excelencia en la empresa, la cual permita conservar de mejor
manera el capital de conocimiento organizacional.

Mecanismos agiles y diferenciales para la atencion de proyectos que involucren
soluciones tecnoldgicas novedosas. Estos mecanismos (contratacién, andlisis
juridicos, financieros, riesgos, etc.) deben responder a las disponibilidades y
caracteristicas del tipo de mercado, concibiendo de entrada la existencia de una
probabilidad de fallo.

Definir estructuras de trabajo flexibles pero alineadas (‘yates y buque’). Los equipos
de trabajo que atiendan iniciativas de innovacién tecnoldgica deben tener la libertad y
confianza de ‘navegar’ en la incertidumbre propia de este tipo de faenas (yates), sin
embargo, este transitar debe responder y estar alineado con los principios del sistema
de gestidn tecnoldgica, asi como con las reglas y metas del sistema (buque).

10

Equipo central destinado a la gestion de la innovacidén tecnoldgica, con cierta
destinacién especifica a la implementacién del modelo de gestidn tecnoldgica. Es
importante garantizar un entendimiento generalizado en la organizacién que el hecho
de existir este tipo de equipos no significa que la responsabilidad y compromiso sobre
la gestidn de la innovacion tecnoldgica se centraliza, sino que se dedica un recurso de
la organizacién para facilitar y orientar acciones especificas del sistema.

11

Trabajo en red, de tal modo que se fortalezca el relacionamiento con los ecosistemas
de innovacion tecnoldgica (academia, proveedores, colegas, institutos I+D, etc.) tal
que se facilite el flujo del conocimiento hacia y desde la organizacidn, se logren
sinergias en proyectos, busqueda de recursos cofinanciacion, divulgacion en el sector,
etc.

12

Adquirir nuevas capacidades. La organizacion debe identificar, de forma diestra y
eficiente, cudles son las capacidades adicionales requeridas para atender de manera
adecuada la operatividad del sistema de gestién tecnoldgica, a lo largo de los diversos
procesos de la organizacion. Ejemplos de este tipo de capacidades son: manejo del
segundo idioma (inglés), negociacidn tecnoldgica, proteccion tecnoldgica, gestiéon de la
innovacién tecnoldgica, ecosistemas de innovacion, etc.

13

Ejecutar auditorias tecnoldgicas. Considerando el ritmo acelerado de la evolucidn
tecnoldgica, es importante realizar de manera sistematica ejercicios de auditoria
tecnoldgica que les permita a las organizaciones identificar de manera anticipada
riesgos asociados a la obsolescencia tecnolégica, desarrollar ejercicios de prospectiva
tecnoldgica, adelantar referenciamientos dentro del sector, etc.

14

Determinar, medir y evaluar el impacto. Por cada una de las iniciativas de innovacion
tecnoldgica desarrollada es necesario definir desde el principio cudl es el impacto
esperado, medirlo, y evaluar finalmente el resultado obtenido. Lo anterior no sélo
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Punto de
palanca

Accion recomendada

permite hacer ajustes dentro del proceso, sino que a su vez envia sefiales que regulan
de manera automatica el sistema.

15

Eficiencia en la operacidn del sistema. Las organizaciones no deben contar con un
portafolio muy amplio de iniciativas, sin embargo, si es conveniente que los esfuerzos
emprendidos sean culminados, asi no sea necesariamente de manera satisfactoria.
Igualmente, se debe evidenciar que las politicas, lineamientos, declaraciones y
compromisos desde la alta direccion sean efectivamente cumplidos. Presentar un
adecuado nivel de eficiencia en la operacién del sistema motiva a que desde la
organizacion aumente la confianza y compromiso sobre el mismo.

16

Regular la compensacion. Si bien ofrecer una compensacién (adicional) a los
miembros de la organizacién con el fin de motivar su participacién en, por ejemplo,
captura de nuevas ideas, tiene un efecto favorable en el corto plazo, hacer de manera
sostenida puede generar un incentivo contraproducente, pues posiblemente las
personas se sientan animadas en aumentar la produccion de ideas, y con ello
indirectamente bajen la calidad de estas; finalmente se tendria un portafolio de ideas
voluminoso, pero con poco valor agregado para la organizacion.

17

Bréker tecnolégico. Acudir a brokeres tecnoldgicos como agentes intermediadores,
facilita el flujo de informacion desde los diversos actores del ecosistema (academia,
proveedores, colegas) hacia el interior de la organizacion, y viceversa, lo cual facilita el
desarrollo de la innovacién tecnolégica.

18

Gobernanza. Es necesario definir arquetipos de gobernanza, con sus respectivos
derechos de decision, por cada tipo de decisidn tecnoldgica (principios, arquitecturas,
priorizacidn de adquisiciones, etc.). De esta forma, de acuerdo con sus implicaciones,
se determina la manera mas eficiente y responsable para la toma de decisiones.

Las decisiones tecnoldgicas clave para la prestacion de los servicios deben estar en
cabeza de la direccién, y no pueden ser distribuidas a niveles operativos o de
proyectos individuales.

19

Autoliderazgo. Cada una de las personas que hacen parte del sistema de gestién debe
hacer consciencia de su influencia sobre éste, y de tal forma responsabilizarse del
impacto de sus acciones y decisiones sobre los resultados esperados a corto, mediano
y largo plazo. Bajo este nivel de autorregulacion es posible que desde las personas
surjan elementos de cambio que promuevan la evolucidon del sistema.

20

Lideres como habilitadores. Los lideres de la organizacién son nodos ‘hub’ dentro del
sistema dado su elevado nivel de conectividad, y por tanto juegan un rol clave en
torno a la promocién y habilitacién de la innovacion tecnoldgica. El buen ejemplo, asi
como brindar dnimo y confianza a sus colaboradores, promueven en ellos
comportamientos diferenciales, y consecuentemente sobre el sistema mismo.

21

10

Defina las metas del sistema. Mds alla de los resultados esperados por cada iniciativa,
o desde la misma operatividad del sistema, es necesario que desde la alta direccion se
determine el fin Ultimo esperado por parte del sistema de gestion tecnoldgica. Esta
meta, el ‘por qué’ del sistema, debe responder a los deseos aspiracionales de la
organizacion, conectandose con su propdsito, y su razon de ser como organizacion.
Igualmente, esta meta debe considerar, a lo largo del tiempo, cual es el rol que se
busca tenga la organizacion dentro del ecosistema de innovacion tecnoldgica.

22

11

Primero las personas, luego los procesos. Se deben profundizar los esfuerzos en torno
a construir las bases del sistema, especificamente en las personas. Contando con tales
bases al interior de la organizacién, el método, herramientas y recursos se obtienen a
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No

Punto de
palanca

Accion recomendada

partir de las redes colaborativas que se logran establecer, dentro de la misma
organizacion, y de esta con el entorno.

23

11

Las personas como parte de la toma de decisidn. Con el fin de lograr un mayor
compromiso, las personas que hacen parte de las iniciativas deben sentirse
involucrandolas oportunamente en la toma de decisiones. Asi mismo, los equipos de
trabajo deben combinar personas con diferentes perspectivas, que aporten desde la
diferencia constructiva.

24

11

Embajadores de la innovacion. Se deben identificar aquellas personas que dado su
nivel de compromiso e influencia al interior de la organizacién puedan ser
considerados como "influenciadores de la innovacién", y posteriormente
empoderarlos, de tal forma que puedan llegar a ser embajadores de la innovacién
tecnoldgica desde las bases de la empresa.

25

12

Mostrar las ventajas de hacerlo bien, y de hacerlo flexible. Una manera de lograr la
credibilidad y compromiso de la organizacion es lograr identificar las ventajas de
implementar el sistema de gestion tecnoldgica propuesto, medirlas y exhibirlas.
lgualmente, es necesario evidenciar que, pese a la complejidad natural del sistema, es
posible implementarlo de manera escalonada y modular, siendo flexible frente a los
requerimientos propios de cada organizacion.

26

12

Optimismo tecnoldgico. Para un sector regulado y con elevadas exigencias de calidad
y seguridad como lo es el de los servicios publicos es de esperar que la respuesta
natural ante los riesgos asociados a la incertidumbre propia de la innovacion
tecnoldgica sea la negacidn: “no es posible”. Siempre existiran razones validas que
justifiquen dicha posicidn, por tanto, el reto esta en lograr cambiar un “no se puede
por...” por un “es posible hacerlo si...”. Lo anterior no significa hacer caso omiso a las
sefiales de alerta ni subestimar los riesgos identificados, sino lograr impregnar a las
personas de cierto ‘optimismo tecnolégico’, el cual les permita utilizar las
herramientas y conocimientos disponibles en pro de buscar alternativas de solucién
antes que justificaciones de omision.

27

12

Ley, moral y cultura: Con el fin de trascender el paradigma que rige sobre el sistema
es necesario lograr una transformacién profunda sobre la forma en que las personas
entienden y perciben sus reglas subyacentes, y con ello evolucionar su conducta. Un
buen ejemplo de esta transformacion lo presenta Mockus (1999), quien describe como
la armonizacion de tres (3) agentes reguladores del comportamiento social como lo
son i) la ley como regulador normativo, ii) la moral como regulador individual, y iii) la
cultura como regulador sociocultural, permite tal nivel de congruencia que los
comportamientos moralmente validos suelen ser culturalmente aceptados, y a su vez
lo culturalmente permitido cabe dentro de lo legalmente permitido. En estos casos la
cultura simplemente exige mas que la ley, y la moral mas que la cultura. Mockus
(1999) sostiene que la interaccidn intensificada a partir de la comunicacion abierta
entre los agentes permite entender los argumentos del otro y poner a prueba los
propios, encontrar consenso por traslape de derechos y deberes, llegar a acuerdos y
desacuerdos pronto -para asi mismo solucionarlos oportunamente-, y verse en la
necesidad de poner a prueba preceptos morales, culturales y legales, que, si bien son
comodos, son un eufemismo de la realidad.

“la modificacion consciente, socialmente visible y aceptada, de habitos y creencias
colectivas puede volverse un componente crucial de la gestion [...]” (Mockus, 1999).

Nota. Elaboracién propia.
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ANEXO A. Andlisis respuestas cerradas

Tabla 26. Resultados respuestas cerradas entrevista

No. Resultado Descripcion

La mayoria de las personas cuentan con un
entendimiento general del término ‘gestion
tecnoldgica’, especialmente a partir de su
experiencia laboral; no cuentan con una
definicion tedrica del término. Se
encontraron varias similitudes en las
definiciones.

mSi mNo mSi/No

Todos los entrevistados estan de acuerdo en
el entendimiento que la gestion tecnoldgica
resulta importante para las organizaciones.

11

mSi mNo mSi/No

Existe una baja percepcion (7%) sobre una
correcta aplicacién de la gestidn tecnoldgica
en la compaiiia. La mayoria (53%) considera
que existe cierto nivel de consciencia sobre
el tema, pero falta maduracion al interior de
la organizacion.

1.1A

mSi mNo mSi/No

La mayoria de las personas cuentan con un
entendimiento general del término
‘pensamiento sistémico’. Se tiene claridad
sobre los pilares fundamentales del
pensamiento sistémico, y sus bondades.

mSi mNo mSi/No
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No. Resultado Descripcion

No Si/No
0% 0%

La totalidad de los entrevistados consideran
que adoptar una perspectiva sistémica en la
gestion tecnoldgica agrega valor.

mSi mNo mSi/No

Mads del 92% de las personas consideran que
la empresa no esta identificando y
atendiendo de manera adecuada la relacién
sinérgica entre gestion de conocimiento y
tecnologia.

6.1

mSi mNo mSi/No

Un 27% de los entrevistados considera que
su organizacién se reconoce como
innovadora en el sector de servicios publicos.
La mayoria (46%) considera que no lo es, y el
resto (27%) no esta seguro de su calificacion.

No
46%

mSi mNo mSi/No

Un 6% de los entrevistados establece que al
interior de su compafiia se cuenta con una
estrategia clara para la gestién de la cultura
de innovacion. La mayoria (61%) describe un
proceso incipiente -en construccion-,
mientras que el resto (33%) definidé una
ausencia completa.

mSi mNo mSi/No
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No.

Resultado

Descripcion

10

mSi mNo mSi/No

El 90% de las entrevistados declara que en
sus organizaciones se realizan, de manera
irregular/informal/asimétrica algunas
actividades asociadas a la gestion
tecnoldgica. Es de resaltar que la mayoria de
los entrevistados lograron identificar las
actividades de gestion tecnoldgica una vez
fueron descritas y asociadas a tal proceso; no
se cuenta con una conceptualizacidn tedrica
de gestidn tecnoldgica (ver pregunta No. 1).

11

mSi mNo mSi/No

Un 89% de las personas entrevistadas
consideran que la planeacidn tecnoldgica se
alinea completamente con los objetivos
estratégicos de la empresa (45%), o en cierta
medida (44%). Estos Ultimos manifiestan
que, si bien en general es posible vincular las
iniciativas con la estrategia organizacional,
en algunos casos la relacion es difusa, débil,
0 no es necesariamente de gran impacto.

12

mSi mNo mSi/No

La mayoria (60%) considera que la
organizacion no cuenta con mecanismos para
la identificacion regular de nuevas
tecnologias que permitan el mejoramiento
de los procesos.

13

Si/No
28%

mSi mNo mSi/No

[2]

La mayoria (72%) considera que la
organizacidén no cuenta con procedimientos
adecuados para la negociacién/adquisicion
de nuevas tecnologias. EI 28% considera que
la organizacidn se cuenta con algunas
herramientas o soluciones que facilitan en
alguna medida este proceso, pero que no
resulta suficiente.
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No.

Resultado

Descripcion

14

mSi mNo mSi/No

El 50% de los entrevistados considera que de
alguna forma la organizacién cuenta con
procesos para la integracion, asimilacion y
evaluacion de nuevas tecnologias, sin
embargo, considera que alin no se cuenta
con un proceso formal y natural para
desarrollar estas actividades. Un 39%
considera que sus organizaciones no cuentan
con ningln avance.

15

mSi mNo mSi/No

El 70% de los entrevistados considera que la
organizacién cuenta con algunos avances en
torno a la gestién del conocimiento asociado
a la explotacién de nuevas tecnologias, sin
embargo, consideran que aun este proceso
no es suficiente. Un 20% de las personas
define que la organizacién no cuenta con
ningun tipo de mecanismo.

Nota. Elaboracién propia.
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ANEXO B. Analisis respuestas abiertas

Tabla 27. Andlisis de resultados respuestas abiertas
Contradice (Con) / Respalda (Res)
Principios Elementos

Aportes

- Conexidn entre la gestion tecnoldgica y la agregacion de
valor. Contribuir a la ventaja competitiva y al logro de los
objetivos.

- Es una de las dimensiones de la arquitectura empresarial, por
tanto, debe integrarse de manera sistémica con las demas.

- Se requiere un ciclo de gestién (PHVA), tanto para el sistema
completo como para las iniciativas.

- Un plan tecnoldgico estratégico empresarial desagregado en
actividades tangibles, integrando las diversas tecnologias.

- Requiere un orden sistematico. Que no se hagan actividades
aisladas sin propésito.

- Se debe propender por una visidn integral y unificada de la
tecnologia, y su impacto en la organizacion.

- La gestién tecnoldgica debe soportar la toma de decisiones
eficaces y agiles bajo escenarios de incertidumbre en cuanto a
la incorporacion eficiente de tecnologias en los procesos (por
qué, cuando, cémo, con quién, etc.).

- El sistema de gestién tecnolégica debe ser dindmico vy
evolucionar de manera adaptativa segln lo exijan los
requerimientos externos e internos.

- Este sector presta un servicio esencial para la sociedad, por
tanto, al momento de evaluar y priorizar las iniciativas
tecnoldgicas debe considerar el impacto sobre la comunidad.
No significa que necesariamente debe incursionar en todo tipo
de tecnologia; se debe ser capaz de discernir rdpidamente y
tomar decisiones.

- Hay un desfase entre el avance de la tecnologia y el
pensamiento de las empresas (organizaciones lentas). El
modelo de gestion debe ser dinamico y propender por
responder de la manera mas agil posible.

- Si bien el ser un negocio regulado cohibe en gran medida la
innovacién tecnolégica, también hay implantada una cultura
del ‘dia a dia’ y no se deja tiempo para analizar nuevas
oportunidades.

- La tecnologia me debe permitir acercarme cada vez mas al
usuario.

- Resulta importante visibilizar el sistema (ej. modelo).

- Hay un conglomerado de tecnologias que necesitan verse
integradas como un todo.

- No se trata de implementar tecnologia por implementar. Se
deben leer las tendencias, pero aterrizarlas en el territorio
(integracidn).

- El sistema debe responder efectivamente a los impulsos
(externos e internos). Ademas, debe movilizar a los demas

Con: N.A. Con: N.A.

Res:1,2,3,4,5,6 Res:2,3,4,7

Con: N.A. Con: N.A.
1.1
Res: 1, 2 Res: 2,6

Con: N.A. Con: N.A.

Res: 5, 6 Res: 1,2,3,4,6

134



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

No. Contradice (Con) / Respalda (Res) Aportes

Principios Elementos

elementos de la organizacidén (estrategia, procesos, personas,
etc.) como un 'todo".
- De nada sirve tener una mirada sistémica si la funcion de este
sistema no conecta con el bien estratégico del Negocio. Se
requiere una vision unificada del valor agregado por medio de
la tecnologia.
- Una visién sistémica de gestion tecnoldgica no aporta per se,
debe integrarse con los demas sistemas organizacionales
(sistema integrado de gestidn).
- La tecnologia genera valor a través de las interacciones con
los sistemas existentes.
- La tecnologia facilita soluciones tanto corporativas
(internas) como de usuario final (externas), que impactan la
calidad del servicio y le transmiten beneficios a la sociedad.
- La prestacidn de servicios publicos no es un sector de
desarrollo tecnoldgico, sino de explotacion.
- En empresas intensivas en activos no es opcional usar
tecnologia.
- La innovacion (tecnoldgica) en empresas de servicios
publicos tiene un impacto, tanto positivo como negativo,
sobre la calidad de vida de las personas.
Los servicios publicos son esenciales, por tanto, antes de ser
'novedosos’, ‘innovadores’ o ‘tecnolégicos', deben ser
asequibles, seguros, continuos, de calidad, y universales.
- La Tecnologia es una herramienta que permite hacer mas
eficiente los procesos para la prestacion del servicio, asi
como anticiparse a sus transformaciones. Organizacion
ambidiestra.
- La tecnologia, como herramienta, estd al servicio de las
personas y no en sentido contrario. No obstante, en ese
mismo sentido las personas deben ajustarse (evolucién
cultural) y entender que el avance tecnoldgico per se no pone
en riesgo sus actividades, y por el contrario, deben
desarrollar nuevas capacidades que permitan hacer un uso
eficiente.
- El valor de la tecnologia no lo define el artefacto, sino su
funcionalidad. Las tecnologias se deben categorizar, priorizar
aquellas que resultan clave para la prestacion del servicio, y
sobre estas realizar una gestién prevalente.
- No es sélo hacer monitoreo, es necesario actuar. Sin
embargo, se debe tener cuidado pues hay muchas sefiales
ruidosas, por lo que es necesario ajustarlas al contexto. El
Con: N.A. Con: N.A. saber tecnoldgico debe permitirle a la organizaciéon discernir.
5 - Se puede estar pecando por 'infoxicacién'.
Res: 2,4, 6 Res: 1,3 - Cuando hay buenos resultados se puede tener una ceguera
intencional, y no querer ver que esta pasando afuera.
- Existe mucha iniciativa y poca ‘acabativa’. Debe haber un
proceso para que se busque cerrar y concluir.

Con: N.A. Con: N.A.

Res:1,2,6 Res:1,2,3,5,7
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Contradice (C R Ida (R
No. on r'adl'ce'( on) / Respalda (Res) Aportes
Principios Elementos

- Las organizaciones deberian contar con una auditoria

tecnoldgica competitiva que les permita compararse con

referentes externos, identificando oportunidades y riesgos

de obsolescencia tecnoldgica.

- El conocimiento esta en las personas, por lo cual el eje

fundamental de la estrategia es ver la organizacién como una

entidad viva conformada por individuos.

- Se requiere una vision unificada de la gestidn tecnolégica de

tal forma que se haga una evolucidn completa e integrada. Si

no, las personas se quedan en su tecnologia operativa y no

hay gestion tecnoldgica de la organizacion.

- La tecnologia y las personas van a una velocidad diferente.

Esto hace que, sin que las personas hayan terminado de

asimilarlo, las empresas se monten en cada nueva ola

tecnoldgica sin ser necesariamente pertinente. En las

personas se necesita ‘sabiduria tecnolégica’ para traducir la

informacién en conocimiento, y asi tomar mejores

decisiones.

- Se debe propender por una relacién arménica entre

tecnologia y personas.

- Se requiere disposicién por aprender y desaprender.

- Aligual que la tecnologia, se deben priorizar los

conocimientos.

- Debe haber un balance entre el conocimiento tercerizado y

el propio. Eso depende de las tecnologias clave para el

negocio.

- No se trata de documentar y proteger todo; que la

proteccién genere valor. Encontrar el balance viable entre la

documentacién para conservar el conocimiento y el

almacenamiento sin valor.

- Se debe dejar de ser reactivos, y ser mas proactivos; planear

a futuro para aventajarse frente a la tecnologia que avanza

Con: N.A. Con: N.A. tan rapido. Anticiparse a los conocimientos impactados.
6.1 - Se debe trabajar en la evolucién cultural, aumentando el
Res: 3,6 Res: 3,5, 6 nivel de consciencia frente al desarrollo de las habilidades. Si

no hay tiempo para pensar, y se ejecuta 'a lo loco', nunca se
va a lograr tener consciencia de lo que se hace
(conocimiento), y, por tanto, no se entiende y no se ve como
una herramienta sino como el trabajo mismo.
- Gestionar el conocimiento es gestionar el talento. Si tengo
tecnologias clave, tengo cargos clave.

Con: N.A. Con: N.A.

Res: 3, 6 Res: 3,5, 6
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- La innovacidn en estas organizaciones siempre debe tener
impacto sobre la sociedad.

- Ser innovador en el sector explotador no implica el mismo
nivel de novedad que en otros sectores; puede ser
adaptacion. Lo anterior no significa que el sector explotador
no tenga y declare un apetito de riesgo.

- La innovacidn en este tipo de empresas se debe medir

Con: N.A. Con: N.A. distinto. No se trata de medir la innovacién como fin, sino
7 como un medio para alcanzar resultados.
Res: 2, 3,4 Res: 2, 3,6 - Las pocas empresas que declararon ser innovadoras

hablaron de la innovacién desde las iniciativas, mas no desde
el impacto. No hablaron del resultado.

- La necesidad puede promover la innovacidn, mientras que
el éxito la puede coartar. Siempre se debe contar con actitud
abierta.

- Las personas valoran quieren ser escuchadas y valoran la
exposicion, empero se desaniman de no ser escuchados.

- Es clave conectar con el entusiasmo de las personas; deben
sentir la innovacién como algo beneficioso, natural, del ‘dia a
dia’. El primer paso es cultivar y lograr un autoconocimiento:
la innovacién esta en mi, las mejoras del proceso estan a mi
cargo. Primero autoliderazgo, luego, liderazgo con otros.

- La alta gerencia se debe comprometer con un apetito de
riesgo (cual sea) que propicie la agilidad y brinde confianza
para conversar a todo nivel, emprender, fallar, y aprender
rapido. Los lideres son llamados a dar ejemplo, y con ello
combatir los fantasmas que cohiben la innovacion
(regulacidn, caracter publico, aversion al riesgo, etc.)

- Se debe pasar de una visién funcional y procedimental a
una de largo plazo, siendo consciente que la innovacién trae
consigo beneficios, pero también un caracter inherente de

7.1  Con:N.A. Con: N.A. riesgo.
- La cultura de innovacion requiere tiempo para su
8 Res: 2, 3,4 Res: 2, 3,6 maduracion, asi como un compromiso en ambos sentidos.

Desde arriba: claridades, direccionamiento, recursos; desde
abajo: autoliderazgo, entusiasmo. Y entre ambos, fluida
comunicacion.

- Debe existir un esquema claro de compensacidn, tanto
positiva como negativa, para los colaboradores asociados a
su participacion en iniciativas de innovacién tecnoldgica.
Mientras no sea asi, se vera como un tema aislado.

- Los esquemas de contratacion asociados a temas de
innovacién tecnolégica deben ser diferenciales, y
considerablemente mas agiles y flexibles respecto a los
convencionales.

- Crear areas especializadas para tareas asociadas a la
innovacion tecnoldgica trae consigo beneficios asociados a la
concentracion de capacidades y recurso dedicado, sin

137



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

Contradice (C R Ida (R
No. on r'adl'ce:( on) / Respalda (Res) Aportes
Principios Elementos

embargo, en organizaciones que trabajan por procesos
conlleva un riesgo, y es que las personas pueden percibir la
innovacién como una responsabilidad ajena. Separar el dia a
dia de los procesos de la innovacién es valido, pero hasta un
punto que no se sienta ajeno de las operaciones. équé hacer?
Solucién mixta: Las personas se convocan desde los
Negocios, pero se establece un equipo base que facilite la
aplicacién del método, acompafie, convoque, etc.

- Hay interés en capturar muchas ideas, pero no hay
compromiso por culminarlas. La organizacién debe
propender por un mayor nivel de efectividad en la
finalizacidn de las iniciativas de innovacion tecnoldgica. No se
trata de alta cantidad, o de ‘innovar por innovar’ sino de
iniciativas de calidad. Una vez evaluadas y priorizadas, se
debe brindar el adecuado para finalizar las iniciativas mejor
valoradas.

- La mejor forma de ampliar la base de conocimiento es a
través de relaciones con otros. Se deben crear y sostener
redes de colaboracidon con toto tipo de agentes. Una vez
estén las bases en la organizacién, el método, herramientas y
recursos se construye con los demas.

- Debe existir un Balance entre el control y el dinamismo,
balance entre apetito de riesgo y procesos definidos. Un
proceso claro permite orientarse al objetivo superior,
prevenir se atiendan temas no prioritarios, contar con
métricas que cuantifiquen impactos.

- La organizacion, y sus procesos como un todo, se deben ver
involucradas en la innovacion: area juridica, finanzas, cadena
de abastecimiento, etc. No significa sacrificar los procesos,
pero si es necesario que se adapten para el cumplimiento de
las metas propuestas en innovacion.

- El motivante de la toma de riesgos debe ser el contexto y el
mercado. El contexto moviliza o inhibe el riesgo.

- Es muy importante que desde los directivos se profese y
evidencie un estilo de liderazgo acorde con el apetito de
riesgo declarado.

- Si bien como organizacidn se declara tener un apetito de
riesgo, esto no significa que de manera unificada se clasifican

Con: N.A. Con: N.A. las iniciativas; se debe realizar un analisis caso a caso.
9 - Debe haber un balance entre los andlisis y la agilidad. Las
Res: 4,5 Res: 1, 3,4 herramientas se deben aplicar con agilidad para la toma de

decisiones. Mas que haya método, las cosas deben fluir de
manera natural, pragmatica, sencilla y flexible. Las
herramientas tienen un impacto implicito sobre las personas,
pues generan confianza.

- Los planes de gestidn de riesgos se deben cerrar y evaluar
sus resultados. Asi mismo, estos planes deben involucrar a
todos los usuarios/impactados.
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- No se trata de traer nuevos modelos, sino de aprovechar lo
existente. Ej. Gestidn de activos. Una de las herramientas con
mayor utilidad para la gestidn de riesgos de innovacion
tecnoldgica es el Manejo del Cambio.
- La gestion de riesgos debe incluir aquellos asociados a la
obsolescencia tecnoldgica (ej. auditoria tecnoldgica).
- Contar con un presupuesto de riesgo definido permite
hacer un mejor control (priorizacidn) de las iniciativas
organizacionales. Para este presupuesto se debe habilitar un
mecanismo que permita invertir como un 'venture client’.
- Los escenarios de prueba resultan clave para la gestion de
riesgos asociados a innovacion tecnoldgica.
- Es necesario democratizar y descentralizar la tecnologia a
partir de un arquetipo de toma de decisiones en tecnologia.
- Deben trabajar de la mano entre la planeacion estratégicay
las dreas operativas.
- No se puede esperar que las iniciativas fluyan en un sélo
sentido, en este caso como un cascadeo desde la estrategia,
sin embargo, se debe garantizar que cualquier esfuerzo que
se emprenda conecte con los objetivos organizacionales y su
agregacién de valor.
- No basta garantizar que haya conexion, sino que debe
medirse el impacto con el fin de priorizar aquellas que
presten mayor valor.
- Integracion de las diferentes iniciativas, con los demas
procesos, y bajo una estrategia unificada. Una visién
sistémica de la tecnologia. Debe existir una hoja de ruta
tecnoldgica.
- Velar por una conexiéon mas directa con los actores del
ecosistema.

12  Con:N.A. Con: N.A. - Se deberia tener una vigilancia continua y regular sobre

tecnologias clave (institucional), y los colaboradores en su dia

12.1 Res: 4,6 Res: 1,2, 4 a dia debiesen hacer sus propias vigilancias (personal).
- Evaluar si se necesita un actor mas agil ej. Technology
Broker.
- Las decisiones sobre tecnologia tienen un impacto alto,
pues se esta negociando una decisidn a largo plazo con la
capacidad de transformar el negocio; no es meramente un
activo. Por tanto, al negociar se debe tener una visién
prospectiva, y no tipo ‘commaodity’ (costo, tiempo de
entrega, calidad).
- Deben existir mecanismos agiles y diferenciales para la
contratacion de soluciones tecnoldgicas novedosas. Estos
mecanismos deben concebir que existe probabilidad de fallo.
- Se requieren capacidades humanas diferenciales para la
negociacion tecnoldgica a lo largo de toda la cadena de
abastecimiento (ingenieros, abogados, compradores, etc.).

Con: N.A. Con: N.A.
11
Res: 2,5, 6 Res: 2, 3

13  Con: N.A. Con: N.A.

13.1 Res:3,4,5 Res: 1,4, 6
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- No necesariamente las capacidades deben estar al interior
de la empresa. Mientras se desarrollan las capacidades se
pierde tiempo; pensar en ‘brokers tecnolégicos’ que ayuden
en casos puntuales.
- Una de las capacidades clave resulta ser el dominio del
inglés.
- La negociacién tecnoldgica considera la decisién de
comprar/transferir/desarrollar. Se deben contar con
premisas que soporten esta decision. Incluye definir en qué
tecnologia quiero ser pionero o seguidor (estrategia
tecnoldgica).
- La organizacion debe contar con acceso a herramientas de
valoracién tecnolédgica.
- La gestion tecnolégica es global, mas los andlisis deben ser
particulares, teniendo en cuenta el entorno. Se debe evaluar
el impacto de la implementacién sobre los sistemas
existentes.
- Las personas deben sentirse como parte de la toma de
decisidn, involucrandolas oportunamente. Los equipos deben
combinar personas de diferentes miradas.
- Se debe implementar tanto gestidn del cambio (personas),
como manejo del cambio (activos).
- Debe existir un balance entre el proceso sistematico
(control) y el empoderamiento de las personas (cultura de
innovacidn). La asimilacién debe fluir en las personas, mas se
requiere encausarla.
- Se necesita que exista una evaluacion Ex-Post (métricas).
- La asimilacidn tecnoldgica debe ser oportuna, incluso desde
afos atras que llegue la tecnologia.
- Definir muy bien quiénes van a recibir el conocimiento para
gue sea efectiva su transferencia.
- Contar con un proceso de gestion tecnoldgica permite tener
un mejor control sobre el conocimiento que se genera.
- Se deben caracterizar los conocimientos, tanto los que se
tienen como los que no, definir aquellos claves, y priorizar su
15 Con:N.A. Con: N.A. gestion.
- Resulta valioso concentrar ciertas capacidades en un centro
15.1 Res:3,4 Res: 3,5, 6 de excelencia (CoE).
- Se resalta el valor de la universidad empresarial como
plataforma de aprendizaje.
- Implementar herramientas de gestiéon del conocimiento
novedosas y diversas.

14  Con: N.A. Con: N.A.

14.1 Res:3,4,6 Res: 1,3,4,5

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO C. Descripcion proceso gestion tecnoldgica

Tabla 28. Tareas del proceso de gestidn tecnoldgica

Tareas/pasos

Descripcion

Fase: identificacion

Detalle de la
Necesidad/Problema/
Oportunidad (NOP)

Consiste en profundizar en el entendimiento de la necesidad, problema u
oportunidad que se busca atender o capturar, desde el punto de vista técnico,
econdémico, social, ambiental, normativo y de riesgos, identificando vy
obteniendo la informacidn clave, para realizar analisis confiables. Se identifican
las alertas para tener en cuenta, y acotar los elementos que se quieren abordar
con el desarrollo de la iniciativa.

El objetivo es entender de manera clara la NOP, y al contar con informacién
mas confiable, proponer alternativas de solucién acorde con lo requerido,
aumentando asi la probabilidad de éxito.

Entendimiento con el
drea de Negocio

Identificar 'y  contactar las  diferentes  areas  del Negocio
impactadas/beneficiadas por la NOP, para que sus expertos contribuyan al
entendimiento de las dificultades/oportunidades segin su experticia. Al
finalizar esta tarea debe ser posible expresar la NOP en términos de
requerimientos técnicos claros y medibles, llevando a lo minimo posible las
descripciones cualitativas.

Consulta fuentes

buscar informacién con entidades, proveedores, terceros, expertos y fuentes
secundarias que permitan esclarecer el entendimiento de la NOP.

Cuantificacion valor de la
NOP

Se cuantifica el valor (costo o beneficio que se estd dejando de percibir) debido
a la NOP identificada; se enuncian cualitativamente los dafios potenciales de
no actuar (multas, pérdida de imagen, materializacion de riesgos, afectacion a
infraestructura).

Con esto se busca observar de manera tangible el valor que se genera o
destruye, y asi determinar la viabilidad, desde las diferentes perspectivas de
valor de la organizacién, de una posible solucién.

Vigilancia especifica

Conocer el estado del arte y/o desarrollo actual en el mercado sobre la
tematica, tecnologia, proceso, producto, o equipos especificos a tratar, que
contribuyan a atender la NOP. Adicionalmente, se busca conocer los precios de
mercado y proveedores disponibles para una posible provision.

Con esta tarea se busca conocer opciones de solucién a la NOP y obtener
suficiente informacidn y argumentos para realizar una priorizacion y posterior
seleccion de la tecnologia (tecnologia, proceso, producto, o equipos
especificos).

Definicion de la temdtica
a investigar

Definir el alcance de la vigilancia y sus etapas.

Definicion de fuentes de
informacion

Definir las fuentes estratégicas de suministro de informacion.

Busqueda y andlisis de
informacion

Se realiza busqueda de informacidn de acuerdo con las fuentes definidas y se
procede a analizarla. Siempre y cuando sea posible, se deben priorizar las
diferentes tecnologias encontradas.

Documentacion y
socializacién informacion

Realizar informe con los resultados obtenidos de la busqueda y andlisis.
Realizar socializacién de los resultados con los interesados.

141



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

Tareas/pasos Descripcién

Fase: Analisis

Se valora el impacto, los recursos requeridos y la agregacion de valor de las
posibles alternativas de solucién identificadas en la vigilancia, y de acuerdo con
Analisis de alternativas estos resultados se priorizan dichas alternativas.
Se busca asegurar el desarrollo de la alternativa de solucién mas costo-efectiva
que satisfaga las necesidades.
Cruzar la informacion obtenida en el detalle de la NOP con los de la vigilancia
especifica para listar las alternativas que se consideran viables (en este punto
del desarrollo), con el fin de valorarlas y llegar a la seleccién de la mas
conveniente. Es importante en esta etapa hacerse preguntas sobre el nivel de
riesgos que implicaria la implementacién de las nuevas tecnologias intrinsecas
a cada alternativa de solucion, con el fin de observar la pertinencia de continuar
con la fase de valoracion o descartar algunas alternativas desde este momento.
Determinacion de se identifican todos los componentes necesarios que hacen parte de la
elementos criticos solucion y se determina cuales son los elementos criticos.
Evaluacion de impactos
riesgos, recursos 'y
agregacion de valor

Definicion de
alternativas

Valoracion cuantitativa/cualitativa de los impactos, riesgos y recursos
requeridos por cada una de las alternativas identificadas.

Con el apoyo de herramientas para toma de decisiones, se evalian y ordenan
las alternativas en orden de mayor conveniencia para la atencion de la NOP. Se
debe seleccionar la herramienta de acuerdo con la complejidad de la iniciativa,
Priorizacion desde las mas simples (ej. beneficio/costo), hasta las mas estructuradas (ej.
Costo-riesgo-desempefio). Segun sea el nivel de complejidad de la herramienta
seleccionada, sera el nivel de informacidn requerido. Puede darse el caso que
se decida desarrollar mas de una alternativa.
A partir de la(s) alternativa(s) seleccionada(s) se debe definir, si para el nivel de
madurez, y los riesgos asociados, se requiere la implementacién de un
Definicién escenario de escenario de prueba. Estos escenarios pueden ser: pruebas de concepto (PoC),
prueba proyectos piloto (PP), pruebas en sitio, pruebas de laboratorio, entre otros.
Bajo cualquiera de estos escenarios es importante definir las hipdtesis e
indicadores a validar.
Planeacion detallada para la ejecucién de la iniciativa.
se define el alcance, la estrategia, estimacién y plan de costos y presupuesto,
Planeacidn desarrollo estimacién de tiempos y definicién de cronograma, estimaciéon de recursos,
identificacién de interesados, identificacién de restricciones y riesgos y sus
planes de gestidn, entre otros.
Se determina la estrategia para el desarrollo de la iniciativa tecnoldgica, y a
partir de alli se hace su planeacién. Si bien para el sector explotador
tecnoldgico el mecanismo mas comun vy eficiente es la transferencia
Definicion estrategia tecnoldgica desde los desarrolladores tecnoldgicos, es posible que en algunos
desarrollo  casos sea necesario adelantar procesos de 1+D+i en codesarrollo con otras
entidades. Dado el sector especifico, se espera que estos casos sean muy
especificos, y de ser requeridos, inicien desde niveles de despliegue o
desarrollo elevado (ej. TRL > 6).
Identificacion de las personas o grupos involucrados en la iniciativa.
Se identifican los interesados, que tendran diferente grado de favorabilidad

Identificacion de

interesados y . S . ,
L . hacia la iniciativa, como: proveedores, patrocinadores, lider, desarrolladores,
establecimiento equipo . .. .. . .
base comunidades, apoyos técnicos, entre otros; asi mismo se identifican las

necesidades de estos.

142



£ i ' M Modelo de interaccion sistémico para gestion tecnoldgica en empresas de servicios publicos en Colombia

Institucion Universitaria

Tareas/pasos Descripcién
Finalmente, se establece un equipo base con miembros de las dependencias
identificadas como interesados, con el fin que durante la ejecuciéon de la
iniciativa se brinde soporte desde las diferentes dpticas que intervienen en la
implementacion de la solucidon (equipo multidisciplinario).
Se delimita el alcance de la iniciativa, se definen principales entregables,
etapas, y las restricciones que se deben tener en cuenta para su desarrollo.
Identificar de manera general las adaptaciones que pueden implicar la
implementacién de la solucion. Se define estrategia de provision, ejemplo:
contratacion, alquiler, intercambio, préstamo, entre otros.
Estructuraciéon de actividades en forma secuencial, las cuales tienen sus
tiempos respectivos. Se definen las actividades necesarias para desarrollar la
iniciativa, se asigna una duracion, y se organizan de forma secuencial
definiendo la relacién entre estas (predecesoras y sucesoras). Por la naturaleza
de este tipo de iniciativas, el cronograma definido es un estimado y podra sufrir
ajustes durante el desarrollo de la iniciativa.
Se obtiene la informacién con el fin de estimar los recursos necesarios para
desarrollar la iniciativa. Se estima la cantidad de recursos humanos necesarios
para la ejecucidn de las actividades que componen la iniciativa, asi como la
cantidad de materias primas, equipos, horas de asesoria, entre otros.
Dentro de esta tarea es necesario definir cudles serdn las fuentes de
financiacion de la iniciativa, explorando la posibilidad de acceder a mecanismos
de cofinanciacion (ej. Convocatorias, fondos, beneficios tributarios, etc.)
Se realiza la valoracidn de la iniciativa planeada, tanto para el escenario de
prueba como para la posible masificacion de la tecnologia en un periodo de
evaluacion. Para esto es necesario la definicidn de las inversiones necesarias
para el desarrollo de la iniciativa planeada, acompafiadas del flujo de ejecucién
en el tiempo. (incluye costos y gastos), al igual que los beneficios esperados.
Se determina el presupuesto total de la iniciativa, su flujo de ejecucion,
estimacidn de costos por actividades, impuestos, pdlizas, entre otros.
Analisis integral de los riesgos que implican los cambios asociados al desarrollo
de la iniciativa. Se identifican los riesgos, se estiman los impactos, se clasifican,
y se elabora un plan de mitigacién y seguimiento para estos, asi como medidas
Gestion de riesgos necesarias en caso de que se materialicen.
Para el caso de iniciativas de innovacidn tecnoldgica este paso resulta clave,
dado el elevado nivel de incertidumbre que se tiene sobre la tecnologia misma,
como de su interaccidn con un entorno novedoso.
Oficializar los principales acuerdos de la iniciativa entre los patrocinadores.
Formalizacion de Se define y documenta entre otros, la informacion de alto nivel: lider de la
acuerdos iniciativa, justificacion, alcance, objetivos, riesgos principales, entregables,
recursos, restricciones, presupuesto, fecha inicio y fecha fin probable.

Definicion de alcance y
restricciones

Elaboracidon cronograma

Estimacion de recursos y
medios de financiacion

Valoracion de escenarios
de prueba y masificacion

Fase: Adquisicion

Previo a la implementacién de la solucién, se realizan los ajustes necesarios
dentro de los sistemas, procesos y/o tecnologias existentes, asi como de la
tecnologia por introducir, permitiendo asi que se cuente con los recursos y
entorno propicio. El éxito de las implementaciones de soluciones tecnolégicas
novedosas depende directamente de la correcta orquestacion que se logre
entre estas y el entorno existente.

Integracion
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Tareas/pasos

Descripcion

Andlisis y validacion de
condiciones para el
funcionamiento

Identificar funcionalidades de los elementos que componen la solucién, sus
caracteristicas, analizar y validar sus condiciones de funcionamiento en el
entorno de la organizaciodn tal que se pueda lograr el objetivo esperado.

Adecuacion de
caracteristicas de
funcionamiento

Realizar las adecuaciones necesarias de acuerdo con las validaciones de
funcionamiento y caracteristicas analizadas. Realizar el disefio de la solucién
ajustada; este puede ser técnico o involucrar cambios de procesos. Para ello,
se debe incluir una arquitectura tecnoldgica que involucre todos los elementos
del sistema y sus interrelaciones con otros sistemas, procesos y/o aplicaciones.

Provision

Materializar la estrategia de provisidon para que la empresa tenga la experiencia
mas costo-eficiente que le permita adquirir la informacién requerida para el
analisis de la tecnologia, validar su funcionamiento y comprobar posibles
beneficios. El esquema de provision seleccionado debe tener en cuenta
consideraciones especificas sobre la transferencia tecnolédgica entre el
fabricante y la empresa, segun se requiera.

Detallar estrategia de
provision

Revisar, ajustar de ser necesario, y detallar la estrategia de provision: contrato
de compra, alquiler, intercambio, préstamo, entre otros. Un punto clave
resulta ser la seleccion del esquema de contratacién a implementar. Los
esquemas convencionales (ej. Compraventa por licitacion) no resultan ser los
mas adecuados, toda vez que en este tipo de transacciones no es posible contar
con la informacién necesaria desde las etapas tempranas; se deben evaluar
mecanismos flexibles que permitan realizar ajustes del alcance, adaptar los
requerimientos segun sea el avance, etc.

Planear provision

Estimar los recursos, tiempo, definir actividades con responsables, y llevar a
cabo aquellas necesarias para desarrollar la provision.

Negociacion

Adelantar el proceso de negociacidn tecnoldgica con el(los) proveedor(es). En
esta etapa se deben definir, entre otras, las estrategias de transferencia
tecnoldgica a ser implementadas a través de la adquisicion.

Ejecutar la provision

Realizar las acciones necesarias para materializar la estrategia de provision.

Fase: Explotacion

Asimilacion

Se prepara a las personas antes y durante el uso de la tecnologia, se realiza
acompanamiento y se complementan las necesidades adicionales y ajustes en
el proceso que se requieran. Con esto se busca facilitar la asimilacion de la
nueva tecnologia, garantizando que la dimensidn personas se habilita para el
incorporar el cambio tecnoldgico.

Identificacion de
actividades requeridas
para la apropiacion

Se levantan las necesidades de las personas para la correcta apropiacion de la
tecnologia, entendiendo los cambios que traera consigo, ademas se definen los
medios y/o herramientas para facilitar dicha apropiacién, como pueden ser:
informacién escrita o multimedia sobre el cambio tecnolégico, capacitaciones
presenciales o virtuales, entre otros.

Planeacion de
actividades

Revisar, ajustar y reestructurar de ser necesario las actividades definidas para
la apropiacién en planeacidn y su cronograma de desarrollo.

Ejecucion actividades de
asimilacion

Llevar a cabo las actividades planeadas, garantizando que se entregue la
informacion y/o las personas se expongan a las experiencias practicas
necesarias para la apropiacién de la nueva tecnologia.

Seguimiento a la
implementacion de la
tecnologia

Vigilar por medio de observacidon directa la implementacién de la nueva
tecnologia en el dia a dia, y sus resultados a través del tiempo.
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Tareas/pasos

Descripcion

Retroalimentacion y
ajustes para la prueba
y/o masificacion de la
tecnologia

Recopilar por parte de las personas impactadas por la nueva tecnologia y que
han sido publico objetivo de las actividades de apropiacién, la
retroalimentacion que permita la mejora de la asimilacién tecnoldgica y la
atencion de las posibles necesidades no cubiertas aplicables a la prueba y/o
masificacion del uso de la tecnologia.

Implementacion

Se realiza la entrada en operacion de la solucidn tecnolégica de acuerdo con lo
definido en el subproceso planeacién con el fin de validar las hipdtesis que
fueron planteadas y adquirir el conocimiento necesario que facilite la toma de
decisidn en torno a la masificacidn de la solucion.

Preparacion para la
implementacion

Se construyen y/o complementan elementos tales como indicadores o
métricas para validar los beneficios esperados de la tecnologia. Se garantizan
las adecuaciones locativas requeridas y se establecen los tiempos definitivos
de implementacion, entre otros.

Explotacion de la
tecnologia

Se realiza la explotacién de la solucion tecnoldgica dentro del ambiente de la
organizacion.

Acompaiamiento
funcionamiento de la
tecnologia

Se observa el funcionamiento de la tecnologia, y se recopila la informacion
requerida para la medicidon de los indicadores y posterior validacion de las
hipdtesis o supuestos iniciales, y en caso de ser necesario se realizan los ajustes
técnicos para tal fin.

Fase: Evaluacion

Validacion de hipétesis

Se adelanta la comparacion entre los objetivos de la iniciativa con los
resultados obtenidos en la asimilacién/implementacién de la tecnologia. A
partir de los resultados, cualitativos y cuantitativos obtenidos, se establecen
las conclusiones sobre el comportamiento de la iniciativa.

Através de esta comparacién, con la informacion disponible y su incertidumbre
asociada, se logra tomar la mejor decisidn sobre la viabilidad de continuar con
la implementacion de la solucion tecnoldgica (masificacion/aceleracion).

Definicion de métodos y
herramientas

Se establecen las metodologias y herramientas que se van a utilizar para
realizar las comparaciones y evaluaciones requeridas. En funcién de la
informacién disponible se pueden llegar a utilizar herramientas mas complejas,
que permiten obtener resultados mas concluyentes.

Ejecucion de mediciones
y andlisis

Ejecutar las mediciones de variables e indicadores definidos y desarrollar un
analisis profundo de los resultados que permitan valorar los objetivos e
indicadores previstos desde la etapa de planeacidn, con el fin de determinar
los resultados de la iniciativa.

Fase: Cierre

Documentacion

De acuerdo con el analisis realizado (evaluacidn), se detallan las conclusiones y
recomendaciones para elaborar el informe final que se comunica a los
involucrados. En esta tarea se recopilan todos los aprendizajes (lecciones
aprendidas) en relacién con la ejecucion del proceso de gestidon tecnoldgica
como tal, y se ofrecen sugerencias para mejoras del proceso. La
documentacién de la iniciativa permite a la organizacion la proteccién del
conocimiento producido durante su ejecucién, generando asi ventajas
competitivas.

Andlisis del
cumplimiento de
objetivos

El andlisis realizado deberd arrojar la respuesta a preguntas como:
éSe cumplieron las hipdtesis que se habian definido sobre el funcionamiento
de la tecnologia?

¢Qué beneficios adicionales y/o dificultades
implementacion de la tecnologia?

se encontraron en la
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Tareas/pasos Descripcién

¢Qué nuevos riesgos se identificaron en laimplementacién de la tecnologia que

deben ser tenidos en cuenta en la posible masificaciéon?

El andlisis realizado debera arrojar la respuesta a preguntas como:

ése debe acelerar/masificar la implementacion de esta tecnologia? (si/no)

Definicion de De ser el caso, ¢de qué forma se debe realizar la aceleracion/masificaciéon?
recomendaciones ¢Es necesario ampliar el tiempo de analisis?

Si se ha desarrollado e implementado infraestructura fisica, herramientas

informaticas, o cualquier tipo de activos, é¢cudl sera el destino final de estos?

Se debe hacer un cierre de la gestién de riesgos de la iniciativa, documentando

los resultados de la implementacién del plan de mitigacion, nuevos riesgos
Cierre gestion de riesgos  identificados/atendidos, y los principales aprendizajes sobre esta gestion. En
caso de recomendar una implementacién masiva de la solucion, este cierre
serd el punto de partida para la gestion de riesgos de la masificacion.
Documentar los resultados de los analisis.
En esta tarea se elaboran, de ser pertinente, la generacion de productos de
conocimiento externalizables como: publicaciones académicas, ponencias,
webinars, articulos de revistas, etc.
Con esta tarea se da el cierre definitivo a la iniciativa planteada, comunicando
a los interesados las conclusiones y recomendaciones finales. Con esta tarea se
divulga de manera concreta las recomendaciones a los interesados sobre la
iniciativa, con lo cual se logra minimizar la posibilidad de ejecutar acciones en
perjuicio de los negocios, o tener reprocesos sobre el mismo tema.
Adicionalmente, se realiza un cierre formal a la iniciativa, reduciendo la
posibilidad de tener ‘iniciativas perpetuas’ que nunca ofrecen resultados
concretos a la organizacion. Finalmente, se obtiene una evaluacidn propia del
proceso, lo cual es fundamental dentro del ciclo de mejoramiento continuo.
Dentro de las recomendaciones se debe determinar si el conocimiento
adquirido dentro del proceso es sujeto a algun tipo de proteccion, y/o tiene
potencial de difusidn con cardcter comercial.

Construir informe final
de conclusiones y
recomendaciones

Recomendacidén

Socializacion de

. Realizar la reunion de socializacion con los interesados.
resultados y conclusiones

La organizacion debe definir si la produccién de conocimiento, tanto explicito
como implicito, es objeto de algln tipo de proteccion y/o comercializacién. En
el primer caso es posible que se apliguen mecanismos sencillos como la
divulgacion académica y sectorial, o se requieran procesos formales de
proteccidn de propiedad intelectual. En el segundo caso, de encontrarse algun
tipo de potencial general, se debera detonar una iniciativa especifica con el fin
de evaluar las oportunidades de negocio frente a la comercializaciéon del
conocimiento generado.
Recoleccién y documentacion de las sugerencias (lecciones aprendidas) sobre
la aplicacion del proceso de gestién tecnoldgica en la iniciativa especifica, con
el fin de incluirlas dentro del ciclo de mejora continua, y ajustar lo que aplique.
Seguimiento al grado de cumplimiento de los objetivos e hipdtesis planteados,
asi como al alcance, costo y tiempo durante el desarrollo de la iniciativa,
Realimentacién y identificando las posibles desviaciones con respecto a lo planeado y
seguimiento al proceso proponiendo ajustes. Con esta tarea se busca garantizar el cumplimiento de los
objetivos de la iniciativa, el uso eficiente de los recursos disponibles, y obtener
alertas tempranas en cuanto si seguir o terminar la iniciativa.

Evaluacion de
comercializacién/
proteccion

Recoleccion de lecciones
aprendidas

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO D. Modelo de interaccion sistémico para la

gestion tecnoldgica de empresas de servicios

publicos (ajustado)

Tabla 29. Principios modelo para la gestion tecnoldgica (ajustado)

No.

Principio original

Principio ajustado

El capital tecnolégico, como recurso base
de las organizaciones, esta representado
en el conocimiento que permite el
desarrollo de capacidades para obtener
nuevos y mejores productos, procesos y
servicios.

La base tecnoldgica (sistemas tecnoldgicos) de las
organizaciones es el recurso base que permite el
desarrollo de capacidades para obtener nuevos y
mejores productos, procesos y servicios, y en torno a
esta debe realizarse una adecuada gestion que
promueva su uso de manera eficiente.

La tecnologia debe encajar dentro de la
estrategia global de la empresa, tanto de
forma estructurada y formal (top-down),
como de manera natural (bottom-up).

La tecnologia debe encajar dentro de la estrategia
global de la empresa, tanto de forma estructurada y
formal (top-down), como de manera natural (bottom-

up).

Las personas que constituyen la
organizacion resultan ser elemento clave
como dinamizadores del flujo de
conocimiento tecnoldgico.

El capital humano organizacional debe ser el elemento
dinamizador del flujo de conocimiento tecnolégico, y
con ello promover su crecimiento.

Se requiere el desarrollo de procesos
sistematicos y formalmente
estructurados que permitan atender de
manera adecuada los riesgos -dado el
nivel de incertidumbre asociado-,
logrando asi un uso eficiente de los
recursos.

Se requiere el desarrollo de procesos sistematicos y
formalmente estructurados que permitan atender de
manera adecuada los riesgos -dado el nivel de
incertidumbre asociado-, logrando asi un uso eficiente
de los recursos.

La toma de decisiones en torno al capital
tecnoldgico de la organizacion implica un
analisis de balanceo (trade-off analysis)
entre los intereses de los diversos
implicados.

La toma de decisiones en torno a la base tecnoldgica
de la organizacion requiere implementar analisis
integrales de balanceo (trade-off analysis) entre los
diversos intereses que se involucran, tanto a nivel
interno como externo, considerando costos, beneficios
y riesgos asociados.

Una perspectiva sistémica aporta una
vision integral sobre la gestion de la
tecnoldgica en las organizaciones.

La gestion tecnoldgica en las organizaciones debe ser
estructurada desde una perspectiva sistémica (system
thinking), considerando que, i) opera de manera
interconectada con la gestidn estratégica y procesos
operativos, ii) los problemas de gestion tecnoldgica
dependen del contexto (interno y externo) y varian con
el tiempo iii) estos problemas se deben plantear a
través de relaciones de causa y efecto, de tal forma
que las soluciones se centren en las causas
fundamentales y no en los sintomas, iv) la gestion
tecnoldgica debe ser entendida desde diversas
dimensiones, desde la tecnologia misma, requieren
verse integradas constituyendo un ‘sistema de
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No. Principio original Principio ajustado
sistemas’ (systems of systems -SoS-), y v) la capacidad
tecnoldgica de las empresas no es estatica; la gestion
tecnoldgica evoluciona a través de transformaciones
propiciadas tanto por motivaciones internas (recurso
tecnoldgico), como por estimulos desde el exterior
(mercados, clientes, desarrollo tecnoldgico).

Principio ajustado.
Nota. Elaboracién propia.

Figura 28. Ecosistema sectorial (ajustado)

Nota. Elaboracion propia.

Figura 29. Proceso de gestion tecnoldgica (ajustado)
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Especifica Planeacion

Desarrollo
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noc"miento, B Tareas

1. NOP: Necesidad, oportunidad o problema.

Nota. Elaboracién propia.
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