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RESUMEN

Objetivo: evaluar el componente denominado eficiencia de un modelo de innovacién y sostenibilidad
llamado I-DEAS, en una empresa consultora del sector eléctrico de la ciudad de Medellin.

Metodologia: es de tipo mixto, se utilizan elementos cualitativos y cuantitativos. Se identifican variables
que requieren ser analizadas, luego se clasifican y se evalUan a través de un modelo matematico que
permite obtener la optimizacidon de los procesos para hallar la eficiencia comparando cada variable y
mostrando indicadores de referencia de mayor a menor.

Resultados: se evalu6 la eficiencia mediante el analisis envolvente de datos (DEA) en el modelo de gestion
de innovaciéon sostenible para empresas consultoras del sector eléctrico en Medellin, con un caso de
estudio en HMV Ingenieros Ltda. Se identificaron unidades de medida (DMU) ineficientes y se cuantifico
su grado de ineficiencia, proporcionando informacién clave sobre mejoras necesarias en inputs y
outputs. Esto permite clasificar hallazgos, comparar la eficiencia entre bDMU seleccionadas y contribuir a
latoma de decisionesy mejora continua en el Departamento de proyectos de innovacién y sostenibilidad
de la empresa.

Conclusiones: |a eficiencia hace parte del capital intelectual de cualquier organizacién; su propuesta
como componente de un modelo de gestidn invita a las organizaciones a obtener un andlisis
permanente del volumen de recursos gastados para alcanzar los objetivos.

Originalidad: en los modelos de innovacion y sostenibilidad para el sector eléctrico no se encuentra un
componente que evalle la eficiencia con las técnicas propuestas por el DEA. El estudio extiende la
medicidén automatica de la eficiencia para que las acciones permitan el uso éptimo de los recursos y, por
tanto, beneficien un menor costo de los diferentes recursos disponibles.

Palabras clave: innovacidn, modelos, sostenibilidad, analisis envolvente de datos, eficiencia.
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Evaluacion del componente de un modelo de innovacion para una empresa consultora del sector eléctrico
aplicando técnicas de optimizacion de procesos

Highlights

= Se disefa un modelo de innovaciéon y sostenibilidad denominado I-DEAS para empresas
consultoras del sector eléctrico.

= La investigacién de operaciones y una subdrea de esta, conocida como «andlisis envolvente
de datos» (DEA), contiene modelos de optimizacién matematica para hallar eficiencia.

= La eficiencia es una herramienta para el fortalecimiento en la toma de decisiones y en la
evaluacidn contractiva de sus procesos.

ABSTRACT

Objective: Validate a component called “efficiency” of an innovation and sustainability model called
[I-DEAS”, for company in the electricity sector of the City of Medellin.

Design/Methodology: There is mixed type where qualitative and quantitative elements are worked.
Firstly, variables that require analysis are identified, then they are classified and subsequently
evaluated through a mathematical model that allows optimization of efficiency by comparing each
variable and showing reference indicators from highest to lowest.

Findings: “Efficiency” was evaluated using Data Envelopment Analysis (DEA) in the Sustainable
Innovation Management Model for consulting companies in the electrical sector in Medellin, with a
case study at HMV Ingenieros Ltda. Inefficient Measurement Units (DMU) were identified and their
degree of inefficiency was quantified, providing key information on necessary improvements in
inputs and outputs. This allows to classify findings, compare efficiency among selected DMUs and
contribute to decision making and continuous improvement in the Innovation and Sustainability
projects department of the company.

Conclusions: It is concluded that efficiency is part of the intellectual capital of any organization, and
by proposing it as a reference in the model, it invites organizations to obtain a permanent analysis of
the volume of resources spent to achieve the objectives.

Originality: In the innovation and sustainability models for the electricity sector there is no
component that evaluates “efficiency” with the techniques proposed by the DEA. The study extends
the automatic measurement of efficiency so that actions allow the optimal use of resources and
benefit a lower cost of the different available resources.

Keywords: innovation, model, sustainability, data envelopment anality, efficiency.
Highlights

= A model of innovation and sustainability called I-DEAS is designed for consulting companies
in the electricity sector.

= Operations research and a sub-area of it, known as “Data Envelopment Analysis” (DEA),
which contains mathematical optimization models to find efficiency.

= ‘“Efficiency” as a tool for strengthening decision making and the contractive evaluation of its
processes.

1. INTRODUCCION

Los cambios organizacionales constantes en busca de una correcta manera de direccidén se
presentan como una necesidad de las companias con el propdsito de optimizar la administracion,
su desempefo y sus técnicas teniendo en cuenta las nuevas practicas y formas de organizacién. Por
este motivo ha sido primordial darle relevancia a la innovaciéon, convertida en un pilar de las
estrategias organizacionales (Sarwar et al, 2020); basados en lo anterior, se enmarca no solo la
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importancia de la innovacién como fenémeno organizacional (De Larrea et al., 2021), sino también su
division de acuerdo con la forma en que se da en la organizacién, siendo clave para la competitividad
(Aristizabal Hernandez et al., 2013).

El Manual de Oslo reconoce y amplia el concepto de innovacién, e incluye las innovaciones
tecnoldgicas (producto y proceso), al tiempo que resalta y delimita de manera precisa la concepcidn
de las innovaciones no tecnoldgicas, tales como la innovacién en la organizacion y la innovacion en
marketing, en la cual se ha establecido la categoria de la innovacidn organizacional, que abarca el
impulso de la competitividad de las organizaciones: «Indudablemente, una de las formas de
incorporar la innovacién en la gestiéon empresarial es reconocer la tecnologia como una oportunidad
para mejorar la competitividad de las empresas» (OECD, 2005).

El planteamiento del problema, que nos conlleva evaluar la eficiencia de las empresas consultoras
del sector eléctrico de Medellin, parte de la necesidad de implementar una gestién de innovacion
orientada a los efectos de la eficiencia para mejorar su competitividad, teniendo en cuenta que la
eficiencia implica el uso 6ptimo de recursos, lo cual es crucial en la gestidon de la innovacién. Innovar
de manera eficiente significa maximizar el impacto de las nuevas ideas utilizando la menor cantidad
de recursos posible. Una gestidn de innovacién eficiente permite que las ideas se desarrollen y se
implementen mas rapidamente. Esto es vital en mercados competitivos donde el tiempo de
lanzamiento puede ser un factor decisivo. El problema de ineficiencia en los recursos innovadores se
fundamenta en varios factores como lo indican algunos autores como Gonzalez Milldan y Alvarez
Castanon (2019), Schneider (2019) y Besio et al. (2024), asi:

Cambio organizacional constante

Las empresas necesitan adaptarse a nuevas tecnologias para mantenerse competitivas; de igual
forma deben concentrarse en los cambios en la demanda del consumidor, pues la competenciay las
tendencias del mercado pueden forzar a las empresas a adaptarse para estar a la vanguardia con las
nuevas leyes y regulaciones que pueden requerir ajustes en las operaciones y nuevas estrategias. Es
necesario tener presentes aspectos de la cultura interna que puedan impulsar cambios para mejorar
la eficiencia y la satisfaccion de los empleados. La expansidon a nuevos mercados o el crecimiento
interno puede requerir reestructuraciones y ajustes organizacionales.

Relevancia de la innovacion

La innovaciéon se ha convertido en una base fundamental de las estrategias organizacionales. La
innovacion no se limita a aspectos tecnoldgicos, es de importancia abordar tanto la innovaciéon
tecnoldgica (producto y proceso) como la innovacién en la organizacién y el mercado.

Sostenibilidad como oportunidad

La sostenibilidad se presenta como una oportunidad para mejorar la competitividad de las empresas
consultoras; lo que conlleva establecer relaciones positivas con diversos grupos de interés y generar
un impacto positivo en el entorno econémico, social y medioambiental.

En cuanto a la carencia de actualizacién y renovacion de los modelos de gestion de innovacion,
especificamente en Colombia muchas empresas enfrentan desafios. Esto se debe a que en algunos

casos los procesos de innovacion no estan bien planificados ni gestionados estratégicamente, lo que
lleva a una implementacion informal y reactiva (Robayo Acufa, 2020). Las pequefias y medianas
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empresas (pymes) a menudo carecen de los recursos necesarios para invertir en innovacion continua
(Anwar y Ali Shah, 2020; Kim et al., 2018). La gestion de la innovacidn requiere procesos claramente
definidos y personal capacitado (Castillo-Apraiz y Matey de Antonio, 2020), lo cual no siempre esta
presente en todas las empresas. La falta de un sistema de vigilancia tecnoldgica que identifique y
evalle los avances criticos puede limitar la capacidad de las empresas para mantenerse competitivas
(Sanchez Otero et al., 2023).

El componente eficiencia es uno de los componentes del modelo denominado I-DEAS, producto
final del proyecto de grado de la Maestria en Gestién de la Innovacién Tecnoldgica Cooperacidon y
Desarrollo Regional titulado «Modelo de gestidén de innovacidon sostenible en empresas consultoras
del sector eléctrico de Medellin. Caso de estudio: HMV Ingenieros Ltda», la cual reposa en la base de
datos del Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM) (Ochoa Restrepo., 2023). El elemento eficiencia
fue seleccionado por su gran envergadura en los procesos de mejoramiento continuo y en el
cumplimiento de estdndares de calidad de cualquier organizacioén.

Existe una relacidon bastante fuerte entre eficiencia y la calidad, especialmente en la gestion
empresarial y la produccién. La eficiencia orienta su concepto a hacer las cosas de la manera éptima
y productiva, y al tener cumplimiento con los estandares de calidad implica que los productos o
servicios cumplan con ciertos criterios predefinidos que aseguran su calidad. Estos estandares
pueden ser establecidos por la empresa, la industria o por entidades reguladoras. La eficiencia y los
estandares de calidad se integran cuando buscan en conjunto la optimizaciéon de sus recursos, la
satisfaccion de los clientes, la competitividad y sostenibilidad en la medida en que la eficiencia en el
uso de recursos y el cumplimiento de estdndares contribuyen a buenas practicas operacionales,
reduciendo el impacto de posibles riesgos y mejorando la responsabilidad social de la empresa. La
calidad siempre busca lograr el mejor resultado posible. Cuando se crean condiciones de maximo
acondicionamiento para alcanzar un fin y este se logra, los recursos puestos en funcién de este fin
son considerados eficaces (Chen et al., 2021).

En los resultados que se presentan para este articulo se evallua el componente de eficiencia
aplicando una técnica propia del analisis envolvente de datos (DEA), subarea del area de investigacion
de operaciones, la cual proporciona técnicas de analisis para hallar eficiencia. El DEA es un modelo de
programacién lineal cuyo objetivo es evaluar los niveles de eficiencia de distintas unidades de
gestion. Dicha medicidn se da a través de la utilizaciéon de multiples entradas (inputs) y salidas
(outputs) considerando diferentes unidades de medida (DMU) (Velasquez Martinez, 2019). El DEA se
considera a su vez como una metodologia que permite evaluar unidades homogéneas. La unidad
de evaluacion, que regularmente se conoce como una unidad de toma de decisiones, es la que
transforma los inputs en outputs (Leal Pago y Cepeda Pérez, 2013).

Al DEA también se le puede considerar como una técnica de evaluacidon de eficiencia aplicable en los
contextos de organizaciones de todo tipo, como es el caso del sector eléctrico y el Departamento de
proyectos de innovaciéon y sostenibilidad de la empresa HMV. La funcién de la eficiencia en DEA es
evaluar cédmo las empresas aprovechan de manera mas eficientes los recursos disponibles. El DEA,
genera un conjunto de posibilidades que pueden basarse en el supuesto de los rendimientos
constantes a escala o pueden asumir la hipdtesis de los rendimientos variables a escala. La eficiencia
busca obtener la maxima productividad y que la informacién obtenida no sea subjetiva y sea
evaluada con argumentos sélidos para tomar decisiones. Conocer técnicas adecuadas es importante
para aproximar el proceso a una realidad (Montoya-Quintero et al., 2022).

El texto presenta un marco tedricoy referencial sobre modelos de innovacién para el sector eléctrico,
seguidamente se expone el proceso metodoldgico indicando cada paso y actividad necesaria para
el cumplimiento del objetivo de evaluaciéon del elemento eficiencia; luego, se presentan los
resultados detallando la importancia del componente «Eficiencia del modelo I-DEAS» en los
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procesos de innovacion en la empresa Ingenieros HMV Ltda.; por Ultimo se encuentra una discusion
comparativa del valor generado en el proyecto con los modelos existentes y unas conclusiones sobre
los objetivos y resultados obtenidos.

2. MARCO TEORICO O REFERENCIAL

Se hizo un estudio minucioso frente a referentes bibliograficos de modelos ya existentes en el sector
de innovacidn, sostenibilidad y el sector eléctrico, esto con el objetivo de analizar los modelos y
seleccionar los elementos de mayor impacto, los cuales fueron usados en la adaptacién del nuevo
modelo I-DEA-S. Entre los modelos seleccionados se tienen los modelos de innovacioén: lineal, abierta,
disruptiva, basada en el usuario, e innovaciéon sostenible de procesos (Alvarez Aros y Bernal Torres,
2017). Estos modelos en especifico involucran un proceso de trasformacién diferenciado por
comprensién y evoluciones tecnoldgicas que busca pasar de mejores opciones e inversiones de
negocios a desarrollos de capacidades internas, externas y econdmicas, ademas regulacién especifica
para el sector eléctrico y los mecanismos de adaptacion (ENEL, 2022; Barrios Meza, 2020; Lozano
Barbosa, 2020; Franco Castro et al.,, 2017).

Respecto a la literatura, se encuentra en primer lugar a Cornejo Caflamares (2015), quien llevé a cabo
sus estudios doctorales y extendidé el conocimiento con su tesis sobre el enfoque en la innovacion
sostenible dentro de las empresas, dandole importancia al rendimiento innovador, con el objetivo de
promover un desarrollo econédmico sélido y sostenible. En este estudio se parte de la premisa de que
el nivel de compromiso de una empresa con la sostenibilidad estd determinado principalmente por
SUS recursos y capacidades, la percepcidn que tiene la empresa sobre los problemas ambientales y
su disposicion para llevar a cabo innovaciones. Lo anterior implica un enfoque interdisciplinario que
combina la perspectiva de los recursos y capacidades, la economia sostenible y los estudios de
ciencia, tecnologia y sociedad (CTs), promoviendo la colaboracion entre estos campos tedricos. A
través del andlisis de regresién ordinal, se llegd a la conclusidén de que ciertos recursos relacionados
con el conocimiento desempefnan un papel fundamental en la promocidén de la orientaciéon
sostenible de la innovacidn. Estos recursos de naturaleza tacita incluyen la capacitacion del personal,
acuerdos de colaboracién a nivel nacional e internacional y la importancia de las fuentes de
informacién externa. Ademas, se encontré que el desempefo innovador de las empresas
desempefa un papel clave en la relacién entre la inversién en I+D interna y las fuentes de
informacién externa, y su impacto en la orientaciéon sostenible del proceso de innovacion (Cornejo
Canamares, 2015).

Estrada Garcia (2009) desarrolld6 un modelo basado en el «Método Sistémico de Innovacion
Tecnoldgica para el Disenho del Prototipo de un Sistema Integral de Control de Energia Eléctrica
(sIcITSAE)», el cual se fundamentd en el caso de estudio realizado a través del método de observacion.
En dicho trabajo se logrd percibir el valioso aporte que se da desde una perspectiva centrada en los
procesos, se exploraron diferentes modelos que pueden ser implementados y se propuso el disefio
de una metodologia sistémica. El investigador se enfrentd al desafio de proponer un modelo integral
multidimensional de prototipo electro-electrénico llamado SICITSAE, especificamente disefado para
abordar los problemasy las necesidades del municipio de Macuspana en el estado de Tabasco, desde
dos enfoques adaptados al mejoramiento de la metodologia Jenkis. El uso del método sistémico de
innovacion tecnoldgica, junto con las técnicas y herramientas propuestas, se plantea como una
alternativa para abordar problemas técnicos y econdmicos y, a su vez, promover el crecimiento
empresarial, social y educativo en respuesta a necesidades de infraestructura doméstica.

De Hoyos Benitez (2016) expuso un «Modelo de gestion de la innovacion tecnoldgica para aumentar
la competitividad de las ladrilleras del departamento de Sucre». El objetivo principal de este estudio

fue desarrollar un modelo de gestidon de la innovacién tecnoldgica basado en un analisis de vigilancia
tecnoldgica, especificamente dirigido a las empresas ladrilleras en la regién de Sucre. Este modelo
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tiene como propdsito mejorar la competitividad de esta industria. Considerando que la gestion de
modelos en las organizaciones representa una gran oportunidad para la innovacién, el crecimiento
y la obtencién de resultados positivos, se mostré que es necesario contribuir a la investigacion de la
implementacién de este modelo en las empresas ladrilleras; se presentaron diversos conceptos para
ensefar y exponer cémo las herramientas utilizadas pueden dar lugar a una propuesta que resulta
aplicable en una amplia gama de contextos relacionados con la ingenieria. El hecho de realizar esta
investigacion de caracter cualitativo reveld carencias y problematicas que se utilizaron para generar
ideas de cambio, tales como una nueva estructura organizacional, el establecimiento de técnicasy
procesosy la mejor administracion de la informaciodn; a través de esto, se creé un canal comunicativo
para el uso de nuevas practicas en la organizacidon e intercambio de conocimientos entre los
miembros de la empresa.

Un estudio desarrollado por Simonet (2014) mostrd la importancia del design thinking y la
innovacion. Tomdé como referente para sus estudios a la empresa Americana IDEO, porgue es una de
las firmas lideres de EEUU en el campo del disefo industrial durante las ultimas tres décadas,
permitiendo contribuciones importantes de la orientacidon de la empresa con el propdsito de generar
ideas que resulten en innovaciones de mercado que sean: deseables, técnicamente producibles y
econdmicamente rentables.

Adicionalmente, Correa Cantillo (2013) adelantd la investigacion «Modelo de caracterizacion de
estrategias de innovacion tecnolégica en empresas universitarias de base tecnoldgica». La
investigacion se basd en el analisis tedrico de los conceptos de empresa universitaria de base
tecnoldgica, modelo de negocio y vigilancia tecnolégica. El objetivo fue desarrollar un modelo de
caracterizaciéon de estrategias de innovacidén tecnoldgica. Para ello, se analizaron los casos de
DidacTIC, una empresa universitaria de base tecnoldgica enfocada en el desarrollo e innovaciéon de
aplicaciones tecnoldgicas, y otro caso de una empresa dedicada al mecanizado mediante
mecanismos paralelos. El propdsito era estandarizar la informacidon, proporcionar seguridad,
confianzay calidad, y respaldar la toma oportuna de decisiones.

Otro modelo es la Ruta de innovacion y sostenibilidad empresarial (RISE) para la implementacion de
factores de innovacidn y sostenibilidad en una entidad de control del departamento de Casanare. El
objetivo es determinar el indice de madurez en los diversos factores incluidos en el modelo. Este
proceso se desarrolla dentro de las dimensiones social, ambiental, gerencial y econdmica,
encontrando que dicha empresa se encuentra en el nivel 3 de madurez con un promedio de 58.11 %
con relacién a los siguientes indicadores: reconocimiento, liderazgo y direccionamiento estratégico,
produccidén sostenible, innovacidn, cultura organizacional, procesos colaborativos, nuevos mercados,
tecnologia e indicadores financieros, exteriorizando fortalezas y riesgos. Los niveles de madurez de
la matriz RISE estdn marcados de 1 a 5 asi: Nivel 1: Incipiente, Nivel 2: Supervivencia, Nivel 3: En
desarrollo, Nivel 4. Destacado, Nivel 5: De talla mundial. Segun el resultado, se considera importante
implementar habilidades de mejora en procesos actuales ayudando a mejorar la innovacion y
sostenibilidad empresarial (Merino Moreno y Consuegra Ariza., 2022).

También el modelo Eco-innovacidén es mencionado en la propuesta dada por Merino Moreno y
Consuegra Ariza (2022). Alli se destaca que el comportamiento innovador de las organizaciones se
ha convertido en un requisito fundamental y relevante en la actualidad. Ademas, se aborda el tema
de la eco-innovacion desde una perspectiva centrada en la gestion del conocimiento, contribuyendo
a los desafios y metas estratégicas, con un enfoque innovador basado en el concepto eco. Se
proporcionan soluciones dentro del marco de la economia circular, en la cual se desarrolla un
esquema nombrado «Piramide de la Eco-Innovacidén» que potencia el comportamiento innovador
en las organizaciones y asegura valor agregado.
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El analisis envolvente de datos (DEA) posee modelos matematicos que aplican técnicas no
paramétricas utilizadas. El DEA es una subarea del area de investigacion de operaciones, encargada
de medir la eficiencia y productividad de unidades de medida (DMU). Los precursores de esta area
son Charnes, Coopoper y Rhode. La técnica DEA permite evaluar la eficiencia relativa de unidades de
decisidn en empresas, organizaciones, instituciones y otras. Los modelos de DEA tradicionales
identifican la eficiencia relativa de las unidades en comparacién con sus pares, los modelos de
supereficiencia van un paso mMas alld al identificar las mejores practicas entre las unidades
observadas (Shuai y Fan, 2020), La supereficiencia implica que una unidad no solo es eficiente en
comparacién con sus pares, sino que también es mas eficiente que cualquier otra unidad dentro del
conjunto de datos. Es decir, una unidad con supereficiencia es capaz de lograr el maximo
rendimiento posible dado un conjunto de insumos (Chen et al.,, 2022). Los modelos de supereficiencia
pueden ser Utiles para identificar las mejores practicas dentro de un conjunto de datos y
proporcionar referencias para la mejora del rendimiento de las unidades menos eficientes. Estos
modelos son particularmente valiosos en situaciones en las que se busca identificar y replicar
estrategias efectivas para mejorar el rendimiento (Chen et al., 2021).

3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este estudio es de enfoque mixto, lo que implicd la combinacién de
elementos cualitativos y cuantitativos. Se aplica dicha metodologia en dos fases (I-11). Se toma como
poblacion objetivo la organizacion denominada HMV Ingenieros Ltda., ubicada en la ciudad de
Medellin, explicitamente el Departamento de proyectos de innovacién y sostenibilidad de dicha
empresa. Se evalla uno de los componentes del modelo de gestidén de innovacién sostenible en
empresas consultoras del sector eléctrico denominado eficiencia. En la Figura 1 se puede observar el
modelo y su componente a evaluar. El objetivo en este articulo es mostrar los resultados de
evaluacion y efectividad de este componente. El disefio del modelo I-DEAS tiene como propdsito
permitir observar la integracion de todo el proceso estratégico de una organizacidén con el objetivo
de servir de guia en la gestién de innovacién del sector eléctrico. En la Figura 1 se puede observar el
modelo I-DEAS con el elemento eficiencia resaltado en la posicidn correspondiente (Ochoa Restrepo,
2023).
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Modelo de innovacion sostenible

~ WDEAS

> = £ ™
Soluciones ! MNuevos

sostenibles y tecnoldgicas : Megatendancias servicios y mercados |

FASE 1

Estrategia Crganizacional =
Objetivos =
Cultura Innovadora =

Validacion en el mercado ;'

;:Jdltoréas - Grupos de Interés =
anes de accion Sostenibilidad =
Mejora Continua Ernpresarial

FASE 2

Proceso de innovacion »
Vigilancia Tecnologica »
Comunicaciony «
aglmacenamisnto
Prototipado «

FASE 3

« Gestion del conocimiento
» Métricas Analitica de datos
« DEA

« Estandarizacion

[ Desarrollo de capacidades:
L Servicios que agreguen valor al cliente |

wDENS nnovation - Data » Envelopment - Analysis - Sustainability
nnovacion - Andlisis Envolvente de Datos - Sostenibilidad

Figura 1. Modelo de innovacién sostenible I-DEA-S.
Figure 1. I-DEA-S Sustainable Innovation Model.
Fuente: elaboracién propia.

Las fases I-1l de la metodologia cumplen con las siguientes actividades para su desarrollo (ver Figura 2).
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/ FASE II- PROCESO CUANTITATIVO

FASE |- PROCESO CUALITATIVO )

1. Seleccion de sofware especializado en
~ DEA

1. Seleccion de una empresa caso de
estudio “HMV Ingenieros Ltda. “

2. Definicion del problema de la empresa
y, HMV en el departamento de proyectos de
innovacion

2. Seleccion de variables criticas en el
departamento de proyectos de

innovacion y sostenibilidad de la empresa (o Seteccion de as entradas y salidas de )
HMV In enigros Ltda. p —| las tablas de Excel y aplicacion del L
& ) y, modelo de supereficiencia aplicando el
\_software J
) 's 3
3. Recopilacién de informacidn existente | 4. Analisis e interpretacion de resultados
en el departamento de innovacion a para el desarrollo de un plan de mejora
través tablas de datos en excel . “ \. A
|

Figura 2. Metodologia - proceso cualitativo y cuantitativo.
Figure 2. Methodology - qualitative and quantitative process.
Fuente: elaboracién propia.

Fase I. Proceso cualitativo

La empresa HMV Ingenieros Ltda. proporciona un informe de identificacién y caracterizacién de
variables que intervienen en el proceso de gestién de la innovacién del Departamento de proyectos
de innovacidn y sostenibilidad, el cual es el resultado de intervenciones de auditorias y procesos de
planes que alertan el proceso de gestidn que presentan inconsistencias en este departamento (ver
Tablas 1-2-3-4).

En la Tabla 1se crea el tipo de evidencia que aplica al hallazgo de auditoria, frente a la valoraciéon de
la suficiencia, la relevancia, la validez del sector de proyectos de innovacidén y sostenibilidad y
sostenibilidad de la empresa HMV Ingenieros Ltda.,, donde se puede observar que se aplica la
evidencia fisica y la evidencia testimonial, lo que identifica un puntaje de 50 sobre 100.

Tabla 1. Identificacién del tipo de evidencia que aplica
Table 1. Identification of the type of evidence that applies
Continuar con

T!po de. Peso Aplica Peso hallazgo la valoracion de Valor
evidencia . .
la evidencia
Documental 50 No 0]
Fisica 30 Si 30 Si 50
Testimonial 20 Si 20

Fuente: adaptado de Montoya-Quintero et al. (2022).

En la Tabla 2 se mide la cantidad de la evidencia de la auditoria. El auditor entrevisté a 3 funcionarios
de los 8 actores del sector de proyectos de innovacion y sostenibilidad; el porcentaje de suficiencia
fue del 20 %. Se valida la importancia del muestreo para la obtencién de los resultados en la
valoraciéon de los hallazgos de una auditoria (los demas lideres no estuvieron presentes al momento
de la auditoria por diferentes actividades extraordinarias de la empresa).
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Tabla 2 Valoracién de la suficiencia (cantidad de la evidencia)
Table 2. Assessment of sufficiency (amount of evidence)

Rangos para la valoracién de la suficiencia

Cr|Fer|9 Nula Baja Media Alta Muy alta Va'.of de !a
cualitativo suficiencia
Can_t|dad.de 0] 1 2 3-5 6 0 mas
evidencia
Porcentaje 0% 10% 50% 80% 100% >0
Aplica No Si No No No
Calificacion 0% 20% 0% 0% 0%

Fuente: adaptado de Montoya-Quintero et al. (2022).

En la Tabla 3 se evalla la relevancia, es decir, la importancia del hallazgo en los indicadores de gestién de las
variables seleccionadas como entrada y salida. El auditor determina la valoracién cualitativa, y el grupo de
trabajo asesor cuantifica y determina la cuantia dentro del rango establecido. Para el hallazgo analizado se

establece la relevancia en un puntaje de 38.

Tabla 3. Valoraciéon de la relevancia (impacto de la evidencia en el contexto de la auditoria)
Table 3. Assessment of relevance (impact of the evidence within the context of the audit)

Rangos para la valoraciéon de la relevancia

Criterio Valoracién
o Muy baja Baja Media Alta Muy alta dela
cualitativo .
relevancia
En porcentaje 0%-15% 16%-30% 31%-60% 61%-80% 81%-100%
Valoracion No No No Si No 38
Calificacion 0% 0% 0% 80% 0%

Fuente: adaptado de Montoya-Quintero et al. (2022).

Enla Tabla 4 se estima la validez de la evidencia y se verifica si estd dentro del alcance de la auditoria,
es decir, si hace parte del de esta. La calificacién es 70 si cumple o O si no cumple. Para el caso de
analisis, se identifica que la evidencia estd dentro del alcance de |la auditoria; sin embargo, existe un
plan de mejora para el alcance del objetivo total de la auditoria por eso su valoraciéon es 100.

Tabla 4. Valoracion de la validez (relacién de la evidencia con el objetivo de la auditoria)
Table 4. Validity assessment (relationship of the evidence with the audit objective)

Rangos para la valoracion de la validez

Valoracién de la

Criterio cualitativo Evidencia valida Evidencia no valida .
relevancia
En porcentaje 70%
Valoracién Si 0% 70
Calificacion 70

Fuente: adaptado de Montoya-Quintero et al. (2022).
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En la metodologia propuesta en esta investigacion la suficiencia, relevancia y validez tienen el mismo
valor por consiguiente se promedia la valoracién de cada una de las variables (ver Tabla 5).

Tabla 5. Valoracion de la evidencia de la auditoria
Table 5. Assessment of audit evidence

Valoracion de la evidencia en el hallazgo de auditoria

Suficiencia Relevancia Validez Promedio
20 38 70 42

Fuente: adaptado de Montoya-Quintero et al. (2022).

Entre los hallazgos e informes, en el Departamento de proyectos de innovacioén y sostenibilidad de HMV:
los objetivos de los proyectos son considerados poco claros, con poca coherencia en el alcance; en algun
momento se entran en discusiones con expectativas poco realistas, recursos limitados, mala
comunicacién, retrasos en el cronograma, entre otros. Lo anterior les ha mostrado una afectacién en el
desarrollo de innovacion y en la sostenibilidad en el producto, el proceso y la organizacion en general.
Dicha problematica nos permite evaluar la eficiencia del sector.

El Departamento de proyectos de la empresa HMV Ingenieros Ltda, de acuerdo con los hallazgos
obtenidos, ejecuta un plan de mejora con estrategias de identificacién de unidades de decisidén en

los proyectos de innovacion y sostenibilidad, para lo cual hacen una caracterizacion de los proyectos
mMas criticos, como se indicaen la Tablacy 7.

Tabla 6. Unidades de medidas en procesos de innovacién
Table 6. Units of Measurements in Innovation processes

Estrategia Capacidad tecnoldgica Nuevos productos y servicios
Cultura innovadora Gestién del conocimiento Resultados
- Implementacién de practicas empresariales Mejora de la eficiencia
Condiciones del entorno e
responsables energética
Inteligencia competitiva Sostenibilidad Capital humano
Patentes Colaboracién Capacidad tecnoldgica
Gasto en [+D: Vigilancia tecnolégica Gestién del conocimiento
Ejecucion de la . o . L Implementacién de practicas
- L Financiacion de la innovacion .
innovacion empresariales responsables
Difusion y redes Mejora de la eficiencia energética

Fuente: elaboracién propia.

Table 7. Unidades de medidas en procesos de sostenibilidad
Table 7. Units of Measurements in sustainability processes
Unidades de medidas en procesos de sostenibilidad

Tipo de innovacién Fuente de innovacién
Grado de novedad Proceso de innovacion
Fuente de innovacién Impacto ambiental
Proceso de innovacién Impacto social
Impacto ambiental Viabilidad econémica
Tipo de innovacién Colaboracion y didlogo
Grado de novedad Asuntos relevantes

Fuente: elaboracién propia.
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Una vez se observan las unidades de medida de los proyectos de innovacion y sostenibilidad se
seleccionaron las variables de entrada y salida, que representan los recursos utilizados (l. para los
inputs) y los resultados obtenidos (O. para los outputs) de los proyectos (ver Tabla 8).

Tabla 8. Interrelacién entre las variables de entrada y salida
Table 8. Interrelationship between input and output variables
Clasificacion
de las variables

Item de entrada y Variables Designacion
salida
1 Input lIproducto Valor ponderado al que apunta- desarrollo de

innovacién de producto
Valor ponderado al que apunta- desarrollo de

2 Input |.Iproceso . 2
innovacion de proceso
. Valor ponderado al que apunta - desarrollo de
3 Input |.lorganizacional . .. .
innovacion organizacional
4 Input | transforma Valor pohderado”al gue apunta Qesarrollo -
innovacion transformativa
5 Input l.Ideas_Recibidas Cantidad de ideas recibidas
6 Input |.C_Colaboradores Cantidad de colaboradores involucrados
7 Input |.Cantidad._Foco. Sost Cantidad de focos de sostenibilidad que
apuntan
8 Input lideas_Eje Cantidad de Ideas evaluad.as y que
comenzaron proceso de ejecucion
9 Input | Proyectos_ob Cantidad de Proyectos obtenidos y en
desarrollo.
Se espera la valoracién de Impactos obtenido
10 Output O.Impacto en la ejecucion de ideas e implementacién de
proyectos.

Fuente: elaboracién propia.

Fase 2. Proceso cuantitativo

Se emplea para la medicidon de las variables, los métodos propuestos por el analisis envolvente de
datos (DEA). Se aplica un software de propiedad intelectual de Montoya et al. (2023), denominado DEA
4.0., el cual contiene sistematizado el modelo SECCR-| perteneciente al drea DEA. Este se enfoca en
mejorar la discriminacién entre las bMU eficientes, en lugar de identificar cudles son ineficientes; este
modelo clasifica las unidades eficientes en orden de supereficiencia, permitiendo una evaluacién
detallada de cada caso.

En primer lugar, se preparan los datos obtenidos en unidades de medidas, y se categorizan con un
valor, para lo cual se aplicé la categorizacion de componentes de cada proyecto de innovaciéon y
sostenibilidad asi: Productos (Pt), Procesos (Pc), Aportes a la Organizacién (Or), Transformacion (Tr),
Ideas Recibidas (IR), Cantidad de Colaboradores (Cb), Cantidad_Foco_Sostenibilidad (Fs), Ideas
Ejecutadas (le), Proyectos Objetivo (Po,) Impacto (Im). Esta categorizacién de componentes se
origina del grado de interés e importancia considerada por el Departamento de proyectos HMV
Ingenieros Ltda.,, en escala de 1 a 100, de acuerdo con una valoracién interna de los hallazgos
obtenidos en las auditorias, tal como se indica en la Tabla 9.
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Tabla 9. Categorizaciéon de componentes y valores para las DMU
Table 9. Interrelationship between input and output variables

DMU Pt Pc Or Tr Ir Cb fs le Po Im
l;i;r;?ggiisgga energia y soluciones 5 1 2 5 4 6 2 5 1 4
Area mecanica generacion de energia 2 3 2 4 13 4 6 2 2
Diferentes areas corporativas 1 1 2 1 7 9 5 4 1 4
Gestion del conocimiento 2 2 2 2 16 7 3 8 2 4
Direccién aguas, saneamiento y ambiental 1 1 1 1 5 10 7 4 1 2
Unidad de gestion protecciones 5 5 4 5 30 3 2 1 3
Gerencia y Unidades de Gestién SBCI 1 1 1 1 54 10 1T 20 6 4
Comunicaciones estratégicas 4 3 4 4 5 4 8 4 1 3
Direccién de compras y logistica 4 3 3 1T 27 14 3 19 10 2
Ofertas ingenieria 5 4 4 5 7 8 3 2 0 1

Fuente: elaboracién propia.

4. RESULTADOS

De las DMU y los componentes categorizados se realiza la clasificacién de las entradas y salidas para la
evaluacion del elemento eficiencia con el modelo SECCR-I (Super-Efficiency Cross-Efficiency Ranking
con Inputs), que es una extension del analisis envolvente de datos (DEA), conocido como
supereficiencia. Este modelo permite hallar la eficiencia de las unidades de andlisis, busca la eficiencia
comparada con las unidades estudiadas. Compara las variables de entrada y salida de las unidades en
estudio. El DEA organiza segun el desempefo en cada DMU la eficiencia con relacion al desempefio de
todas las DMU. A continuacion, se puede observar la funcién matematica del modelo, que se encuentra
sistematizado en el software DEA 4.0 (Montoya et al., 2023) (ver ecuaciones 1, 2,3y 4).

Tiene como funcidn objetivo.

Restricciones:

MinimiceZ = 0 m
j=1 4% = Yo )
Yi=14X; < 0x, (3)
Variables de decisidn:
4L,0=>0;j#0 (4)

Una vez se corren los datos ya clasificados en DEA 4.0 podemos observar que el modelo matematico
busca las unidades de medida mas eficientes entre los grupos de interés para validar los mejores.
Con los resultados obtenidos se clasifican los resultados en orden de importancia. La eficiencia de
cada unidad de medida (DMU) evaluada se expresa en un rango de valores de O a 1; este valor es
asignado por el software, evidenciando que para el caso de estudio solo 4 cumplieron los criterios
designados para ser halladas eficientes. Se comprueba que el drea de Ofertas de ingenieria es la de
menor evaluacidon, seguida por la Direccién de compras y logistica, las cuales deben ser foco de
mejora para el proceso de incorporacién de estrategias del Departamento de proyectos innovaciéon
y sostenibilidad, tal cual se puede observar en las Figuras 3y 4.
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Niamero DMUs Eficiencia Eficiente Orden
1 VP ingenieria energia y soluciones tecnoldgicas 1 Sl 1
2 Area mecanica generacion de energia 0.5245098 )
3 Diferentes areas corporativas 1 Sl 1
4 Gestion del conocimiento 1 Sl 1
5 Direccion aguas, saneamiento y ambiental 0.97115384 6
6 Unidad de gestion protecciones 0.75 T
7 Gerencia y Unidades de Gestion SECI 1 Sl 1
8 Comunicaciones estratégicas 0.99959999 5
9 Direccion de compras y logistica 0.7 8
10 Ofertas ingenieria 0.5 10

Figura 3. Resultados de eficiencia mediciones en DEa 4.0
Figure 3. Efficiency results measurements in DEA 4.0
Fuente: Montoya et al. (2023), Software DEA 4.0.

El orden de eficiencia es calculado por evidencia como las unidades de gestidn. Estd situada de
mayor a menor, permitiendo identificar los focos de trabajo a tratar y mejorar en la organizacion, y
dando partida al desarrollo de nuevos métodos y formas de desempefo para las dreas halladas como
ineficientes.

En la Figura 4 se ve claramente a cuales se les debe hacer seguimiento y mejora en cuanto a ideas
de innovacién y procesos de sostenibilidad. Se muestran en la figura los resultados de evaluaciéon en
hallazgos por el total de unidades de gestién, respecto a procesos de innovacion.
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Figura 4. Resultados de eficiencia mediciones en Dea 4.0
Figure 4. Efficiency results measurements in DeA 4.0
Fuente: Montoya et al. (2023), Software DEA 4.0.
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La empresa eléctrica HMV vigila el mejoramiento continuo de sus proyectos y genera un alerta por
las transformaciones Utiles y eficientes que midan un impacto en nuevas estrategias y recursos,
valorando las herramientas tecnoldgicas que precisen y orienten sus procesos. Por dicha razon, el
componente de eficiencia en el modelo I-DEAS fue considerado por los actores de la HMV como un
componente muy acertado para evaluar variables e indicadores que permitan tomar decisiones a
pronto y largo plazo con miras al mejoramiento continuo de la empresa. También concluyen que es
una herramienta que les permitid en su egjercicio comparar, medir y evaluar la situacién actual del
Departamento de proyectos de innovacidn y sostenibilidad.

Con los resultados obtenidos en el software DEA, y el Modelo SECCR-I, la empresa HMV concluye que
es una herramienta que evalla y mejora las metodologias tradicionales para hallar la eficiencia de
las DMU seleccionadas, las cuales proporcionaron una vision detallada de las ineficiencias, ofreciendo
un marco para la mejora continua mediante la adopcién de mejores practicas y el ajuste de la escala
de operacién que se lleva en el Departamento de proyectos de HMV.

Los resultados del modelo SECCR-I permitieron identificar las bDMU que no son eficientes y cuantificar
el grado de ineficiencia., proporcionando una medida de cuanto deben mejorar sus inputs u outputs
para alcanzar la eficiencia. Las DMU ineficientes pueden compararse con las DMU eficientes que
forman la frontera, esto ayudaria a identificar las mejores practicas. El modelo permite descomponer
la eficiencia total en eficiencia técnica puray eficiencia de escala, lo cual fue de utilidad para entender
si las ineficiencias se deben a problemas operativos internos para el Departamento de innovacién y
sostenibilidad de HVM.

La empresa HMV identificé a través de la evaluacién del componente eficiencia que en el
Departamento de proyectos de innovacidén y sostenibilidad existen 6 areas especificas que tienen un
cumplimiento en la gestion de sus proyectos de forma eficiente, evaluado en 1 (maximo valor
ponderado), y 4 areas de proyectos menor que 1 (minimo valor ponderado 0-0.99), como se observa
en la Figura 3y 4., lo que significa que las que tienen 1son eficientes y las que tienen menos de 1son
menos eficientes. De las comparaciones anteriores, se proporciond a los lideres del Departamento
de proyectos una informacién estadistica que los llevo a la intervencion de cada uno de estos tipos
de proyectos para validar su benchmarking interno, encontrando que los tipos de proyectos mas
eficientes contaban con mayores recursos humanos (personal mayor capacitado), recursos
financieros (el 80 % de los recursos han sido comprometidos por las 6 areas de proyectos evaluadas
con 1), recursos materiales (el 80 % de insumos y productos comprados por requerimiento para la
ejecucion de los proyectos fue por las 6 unidades evaluadas en 1), recursos tecnolégicos y de
informacion (a pesar de tener igualdad de uso de estos beneficios por todos los tipos de proyectos,
los lideres de estos identificaron que la unidad menos eficiente segun orden jerarquico —Figura 3y
4— es Ofertas de ingenieria, gue no presentaban una planeacién detallada en el uso de sus recursos
y tampoco estaban haciendo un monitoreo del progreso de cada uno de sus proyectos). Se identificd
a su vez en orden descendente de mayor a menor que otras areas ineficientes fueron Direccion de
aguas y saneamiento ambiental, Direccion de compras y logistica y la Unidad de gestion y
proteccién, las cuales no cumplian con una comunicacidn asertiva entre los ejecutores del proyecto,
presentandose discusiones poco recursivas.

A través de la evaluacion de eficiencia se obtuvo la identificacion del uso de los recursos dentro del
Departamento de proyectos, que permitié la comparaciéon con cada uno de estos, evidenciando la
necesidad de estrategias para optimizar recursosy asi nivelar los tipos de proyectos menos eficientes.
HMV pudo reconocer qué proyectos y procesos necesitaban ajustes para una mejor asignacién de
recursos, sugiriendo mejoras que redujeron el impacto y fueron identificadas en el Departamento
de innovacién y sostenibilidad.
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5. DISCUSION

El modelo I-DEAS esta justificado para la gestiéon de la innovacién sostenible en empresas
consultoras del sector eléctrico de Medellin, porque en la ciudad existen pocas empresas dedicadas
a este servicio, y no todas cuentan con un modelo de gestidén, ademas cada una de ellas tiene sus
particularidades que se desvirtUan de los modelos existentes para abordar mejor sus retos y desafios
de acuerdo con su mision y vision organizacional. Al disefar el modelo I-DEAS se realizaron estudios
gue permitieron involucrar tendencias tecnolégicas en busca de mejorar la eficiencia y efectividad
de los procesos de innovacién a través del componente de eficiencia fundamentado en la
optimizacién de procesos por el andlisis envolvente de datos (DEA), que permite la medicidon
automatica para que las acciones admitan el uso éptimo de los recursos y, por tanto, beneficien los
diferentes componentes de un modelo de gestién para cualquier sector organizacional.

Se percibe de los estudios realizados y los modelos existentes en literatura, que no son lo
suficientemente flexibles o personalizados para todas las empresas por el rigor en cada enfoque en
particular, lo gue no permite ajustes faciles a diferentes contextos o necesidades determinadas de
las organizaciones. De otro modo, la falta de esta personalizacidén en estos modelos puede deberse
a que estan diseflados para ser aplicables a un amplio rango de industrias y situaciones, lo que puede
disolver su efectividad en contextos especificos (Benavides-Sanchez et al.,, 2022; Alvarado Lépez
2018).

Si bien existen varios modelos de innovacién, es bien marcada su diferencia y contraste. Se observan
en la literatura modelos de innovacién disruptiva: estos son enfocados en la creacidn de nuevos
mercados y pueden no ser facilmente aplicables a empresas que buscan mejorar sus procesos
internos sin cambiar radicalmente su mercado. Otro tipo de modelos son los de innovacion
sostenible, los cuales se centran en mejorar los ya existentes con un enfoque en la sostenibilidad.
Ninguno de estos enfoques contiene una orientacion tecnolégica basada en el analisis envolvente
de datos con herramientas tecnolégicas para hallar la eficiencia en su seguimiento como el modelo
[-DEAS.

Uno de los modelos de Clayton Christensen es el denominado innovacion disruptiva, que se enfoca
en crear nuevos mercados y desplazar a los lideres existentes, mientras que el modelo de innovacién
sostenible de Richard Adams propone cambios intencionales en productos, servicios o procesos para
generar beneficios sociales y ambientales a largo plazo (Christensen et al., 2015). Por su parte, el
modelo de innovacién sostenible de Milthon Lujan Monja se encarga de la creacidon de soluciones
gue satisfagan las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
(Korsgaard Andersen et al, 2022). El Modelo holistico de Afeltra integra objetivos econdémicos,
sociales y ambientales para lograr una situacion de «ganar-ganar-ganar», buscando un equilibrio
entre multiples objetivos (Afeltra et al.,, 2023). Otros modelos pueden enfocarse mas en un solo
componente, como la viabilidad econdmica o la responsabilidad social.

El modelo I-DEAS busca integrar enfoques tanto de la innovacién disruptiva como la sostenible, a

través de cada elemento que lo compone, teniendo como objetivo el cumplimiento de su veracidad
con el elemento eficiencia.

6. CONCLUSIONES

El componente eficiencia representa un enfoque dindamico y prospectivo, que explora diferentes
escenarios para el reconocimiento de nuevos patrones. Este elemento es recomendable para ser
analizado por las diferentes organizaciones que buscan hallar eficiencia en sus procesos. De igual
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forma es de interés implementarlo en sus modelos de procesos y gestidn para apoyarse con técnicas
innovadoras que permitan encontrar un derrotero para la actualizaciéon tecnoldgica.

La tecnologia del elemento eficiencia presentd agilidad de resultado con respecto a los procesos
tradicionales de HMV. El elemento eficiencia en el caso de estudio resalta la importancia de fortalecer
las capacidades en el Departamento de proyectos de innovacién y sostenibilidad de HMV, lo cual
muestra la necesidad de adaptarse a los cambios mediante diferentes tipos de innovacién, segun
sus necesidades. Permitir la integridad de los procesos propuestos en nuevos modelos fortalece la
capacidad de las organizaciones para disefar estrategias efectivas y responder al rapido ritmo de las
transformaciones y actualizaciones en que deben incurrir con los medios tecnolégicos.

Como una posible direccion de investigacion futura, se sugiere validar el componente eficiencia en
otros departamentos y organizaciones del sector eléctrico, para medir la influencia de las variables
gue facilitan la adopcién de la innovacion. Ademas, se recomienda medir el impacto de los diferentes
tipos de innovacién en los resultados empresariales, centrandose en los aspectos materiales
especificos de cada organizacion. Al contar con unidades de medida mas eficientes, se pueden
desarrollar estrategias que sirvan como referentes para impulsar la capacidad de analisis,
fomentando a la generacién de nuevas ideas y la resolucién de problematicas en un entorno.
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