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RESUMEN

En este trabajo se presenta el desarrollo de un estudio prospectivo que identifica y
prioriza las areas y los temas de mayor relevancia para el desempefio de los
profesionales de Ingenieria Eléctrica en el futuro proximo, y plantea bases y
propuestas para la planeacion estratégica y para direccionar el redisefio curricular

del programa de Ingenieria Eléctrica en la UPB.

La investigacion, que hace parte de un ejercicio de direccionamiento estratégico
de la UPB, consté de un ejercicio Delphi, de un analisis externo, de un analisis
interno, de una explicacion del sistema o probleméatica y de un ejercicio de
planeacidon estratégica, todo esto dirigido a un establecer la estructura y las
caracteristicas del programa de Ingenieria Eléctrica que debe ofrecer la UPB, en
su sede de Medellin en el 2020 que garantice su competitividad y su pertinencia,
aportando una formacién diferenciada del egresado la cual le permita posicionarse
y desempefiarse con éxito en el medio nacional e internacional y que a su vez

potencie el desarrollo del sector eléctrico y de la region en general.

El estudio se realizé con base en los lineamientos y requerimientos planteados en
el documento “Proyecto programa prospectiva estratégica para la UPB” (Grupo
Monitor y Henao, 2003) donde se plantean las necesidades, los objetivos, el plan y
las metodologias generales que establecen el marco, contextualizan y justifican
estudios independientes para distintos programas académicos de pregrado. El

horizonte de estudio es el afio 2020.

El estudio prospectivo, cuyo beneficiario directo es la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica de la UPB (Facultad de IEE), tiene un alcance con énfasis
nacional, consultando a expertos y a empresas e instituciones representativas del

sector eléctrico: Universidades con programa de Ingenieria Eléctrica, Empresas de



servicios publicos, Centros de investigacion, Empresas industriales, Empresas de
servicios de Ingenieria Eléctrica, Empresas proveedoras y comercializadoras de
equipos y materiales e Ingenieros electricistas independientes de amplia

trayectoria.

PALABRAS CLAVE:

GESTION TECNOLOGICA, PROSPECTIVA ESTRATEGICA; INGENIERIA
ELECTRICA; FORMACION INGENIEROS ELECTRICISTAS; CURRICULUM
PROGRAMA INGENIERIA ELECTRICA.



INTRODUCCION

Desde el ultimo cuarto del siglo XIX, el campo de la electricidad ha proporcionado
multiples beneficios al hombre como fuente de energia, tanto para el bienestar de
la sociedad como para el sector productivo, el transporte, el entretenimiento y el
confort en la vida diaria. Como fuente de energia relativamente limpia y facil de
transportar y “consumir’ ha sido hasta ahora insustituible y no se vislumbra un
reemplazo en el futuro. También, buscando la conservacion del medio ambiente,
han sido ultimamente objeto de investigacion y desarrollo las fuentes primarias de
energia y su transformacion en electricidad, no quedando duda de que estas

tendencias y esfuerzos se incrementaran en los afios venideros.

Debido a la dependencia de la economia y del bienestar social, el sector eléctrico
es altamente importante en cualquier pais; sus actores son muy especializados y
estdn muy integrados, ademas son regulados y normalizados en muchos
aspectos. En las dos ultimas décadas se ha buscado liberar el mercado de
energia eléctrica creando condiciones que faciliten el intercambio e integracion de
los sistemas, lo que ha cambiado y dinamizado tanto al negocio como a sus

actores.

Aunque los principios basicos no han cambiado, los sistemas eléctricos no han
sido ajenos a los avances tecnoldgicos y se ven altamente impactados tanto
directamente como indirectamente por otras disciplinas como la informéatica y las
telecomunicaciones. Nuevas tecnologias en equipos, materiales, sistemas
auxiliares de medida, monitoreo, proteccién y control apoyados por los sistemas
inteligentes, han cambiado las caracteristicas de disefio, dimensionamiento,
operacion y mantenimiento; ademas de lo anterior, los cambios y la dinAmica del
sector han impactado las actividades de los profesionales que se dedican a este

sector, donde han aparecido muchas actividades de gestion orientadas a la



productividad, al estudio del despacho y la operacién 6ptima, la regulacion del

sistema, etc..

Los entes gubernamentales deben proporcionar politicas y planes y recursos que
lleven a mejorar la situacion de atraso social y tecnoldgico del pais y el sector
eléctrico es muy sensible e interdependiente con estas situaciones. Los planes de
desarrollo y las visiones de futuro actuales plantean retos importantes que

impactaran al sector.

Los ingenieros electricistas son los principales actores del sistema por cuanto son
quienes toman las decisiones en aspectos técnicos y administrativos y quienes
planifican y ejecutan, en compafiia con su equipo, las acciones necesarias para la
operacion del sistema eléctrico. Las Universidades son actores importantes del
sector porque son las encargadas de proporcionar la formacién profesional a
través de sus programas académicos de Ingenieria Eléctrica, los cuales deben
estar actualizados y responder adecuada y rapidamente a las necesidades e
incorporar las nuevas tecnologias y conocimientos. Las Universidades también
participan en proyectos de investigacion y desarrollo y prestan servicios técnicos al
sector.

En consecuencia, ante esta situacién de rapido cambio y de competencia, la UPB
ha determinado realizar un ejercicio de planificacién estratégica que incluye un
ejercicio prospectivo que provea informacion de futuro y opciones estratégicas

para la toma de decisiones.

La prospectiva es el proceso sistematico, estructurado, colectivo e integrador de
escenarios para visualizar a largo plazo los elementos econdmicos, ecoldgicos,
tecnoldgicos y politicos para la construccion de bienestar de una region. Provee

una valiosa metodologia para conducir la planeacién, encaminando sus



definiciones estratégicas en la direccion de construir un escenario futuro deseable
y factible.

A continuacion se desarrolla el ejercicio prospectivo para el Programa de
Ingenieria Eléctrica, utilizando técnicas reconocidas, con orientaciones definidas
por el programa de Prospectiva Estratégica de la UPB y por el Equipo de Gestion
Tecnologica y las Directivas de la Facultad de Ingenierias Eléctrica y Electrénica.
El estudio pretende proporcionar informacion estructurada y confiable que sirva de
marco de referencia para la reflexién y la planificacion detallada de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica y del Programa y del Curriculo de Ingenieria
Eléctrica, a través de la construccion del Proyecto Educativo del Programa (PEP)

de Ingenieria Eléctrica.



1. EL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION

Existe la incertidumbre sobre cual sera la estructura y cudles las caracteristicas
del programa de Ingenieria Eléctrica que debe ofrecer la UPB, en su sede de
Medellin en el 2020, que garantice su competitividad y su pertinencia, aportando
una formaciéon diferenciada del egresado la cual le permita posicionarse y
desempefiarse con éxito en el medio nacional e internacional y a su vez potencie

el desarrollo del sector eléctrico y de la region en general.

La respuesta a esta problematica se constituira en el “motor” del quehacer
académico y en la definiciébn de las condiciones y capacidades que se deben

desarrollar para alcanzar el escenario deseado.

1.2. PREGUNTAS DIRECTORAS DE LA INVESTIGACION

En el horizonte de estudio la investigacion debe proveer informacién confiable y
suficiente para que la UPB, a partir de su direccionamiento estratégico, tome

decisiones sobre:

Cudles son las prioridades investigativas regionales que permitiran potenciar el
desarrollo de la region, las cuales se constituirian en el “motor” del quehacer

académico?



Cual debe ser el perfil del ingeniero electricista de la UPB para que responda a las
demandas del sector productivo y que esté acorde con las necesidades de

desarrollo de la region?

Cuédles son los conocimientos, las habilidades y las destrezas que debe desarrollar
la UPB para el ingeniero electricista egresado?

Como debe estar conformado el curriculo de Ingenieria Eléctrica de la UPB?

Cudles deben ser las competencias, cualificaciones y condiciones laborales de los

docentes del programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB?



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio prospectivo del programa de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Pontifica Bolivariana al afio 2020 que entregue opciones estratégicas
de futuro sobre cudl serd su estructura y cuales las caracteristicas, que garantice
su competitividad y su pertinencia, aportando una formacién diferenciada del
egresado la cual le permita posicionarse y desempefiarse con éxito en el medio
nacional e internacional y a su vez potencie el desarrollo del sector eléctrico y de

la regidon en general.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una consulta Delphi de tres rondas para identificar y priorizar las
areas y los temas de conocimiento que se deben integrar al programa de

Ingenieria Eléctrica.
e Elaborar el arbol tematico del programa de Ingenieria Eléctrica.
e Realizar el andlisis estructural del sistema y explicar su dinamica.
e Realizar el andlisis de escenarios.
e Definir el escenario apuesta para la facultad, con los objetivos y estrategias.

e Aportar conocimiento estructurado para la definicion de los perfiles y

prioridades investigativas para el programa.



3. PROGRAMA DE PROSPECTIVA ESTRATEGICA
(FASE A)

3.1. CONTEXTO

En el documento “Proyecto programa prospectiva estratégica para la UPB”, antes

mencionado, se dice:

Un programa de prospectiva estratégica (PPE) universitario se orienta a dar
respuesta a la siguiente pregunta: ¢ Cuales son las opciones estratégicas de futuro
de la Universidad (Los escenarios y El Plan) y qué capacidades debe construir
para realizarlas (Implementacién del Plan)? Ante esta pregunta surge entonces la
necesidad de hacer una “construccion de una visién y un proyecto de futuro, a
través de la participacion activa, paulatina y colectiva de la comunidad educativa” y
del entorno que la delimita. Por lo tanto un programa de prospectiva se pregunta
por su futuro, presente y pasado en funcién de construir estrategias para la accion.

Es importante dar respuesta a las preguntas sobre la necesidad de un PPE,
desde ellas se construye el direccionamiento basico que delimita el contexto, para
lo cual, inicialmente se citan ajustadas al @mbito universitario, las caracteristicas
de la problemética estudiada en la tesis de grado de la Maestria en Gestion

Tecnologica:

e Necesidad de identificar prioridades investigativas regionales que
permitirian potenciar el desarrollo de la region y se constituirian en el “motor” del

gue hacer académico.



e La necesidad de redefinir el perfil del profesional para establecer el
desarrollo de las habilidades y destrezas que respondan a las demandas del
sector productivo y que estén acordes con las necesidades de desarrollo de la
region.

e La necesidad de desarrollar y asimilar metodologias prospectivas
buscando la actualizacion permanente del curriculo de los programas de forma
sistemaética.

e La necesidad de desarrollar metodologias de planeacion que sean
atendidas por la influencia de nuevas tecnologias, nuevas metodologias o nuevas
necesidades que no hayan sido Vvisualizadas antes. Esto requerira
indudablemente ajustes paulatinos en el tiempo de la visibn prospectiva,

desarrollando procesos de planeacion estratégica articulados sistematicamente.

Con base en lo anterior, la UPB determiné emprender estudios de prospectiva por
carreras, adaptados a sus necesidades especificas, con el objeto de revisar sus
programas Yy alinearlos con las necesidades del entorno, en lo cual se enmarca el

presente trabajo.

3.2. ANTECEDENTES - INFORMACION DISPONIBLE

3.2.1. Marco teoérico y estado del arte: la ingenieria y la Ingenieria Eléctrica en

Colombia

No existe una definicion universalmente aceptada para “Ingenieria”; a continuacion
se enuncian dos definiciones modernas de autores colombianos que reunen los

elementos fundamentales:

Para el ingeniero Gabriel Poveda Ramos (Poveda, 1993):

10



Ingenieria es el conjunto de conocimientos tedricos, de conocimientos
empiricos y de practicas que se aplican profesionalmente para disponer de las
fuerzas y los recursos naturales, y de los objetos, los materiales y los sistemas
hechos por el hombre para disefiar, construir, operar equipos, instalaciones,
bienes y servicios con fines econémicos, dentro de un contexto social dado, y
exigiendo un nivel de capacitacion cientifica y técnica ad hoc — particularmente en
fisica, ciencias naturales y economia -, especial y notoriamente superior al del

comun de los ciudadanos.

Segun (Bernal y Morales, 1998):

La ingenieria es una actividad creativa, que integra elementos del
conocimiento cientifico y tecnoldgico con aspectos gerenciales y empresariales, a
fin de aportar soluciones novedosas a problemas existentes o de aprovechar
oportunidades que mejoren la productividad y competitividad de la sociedad, en un
marco de globalizacién. La ingenieria requiere el concurso de multiples disciplinas
cientificas para la conformacion de escuelas del conocimientos preparadas en dar
respuesta a los retos de una realidad compleja y cambiante, caracterizada por

universos de tecnologias que interactlan y se complementan entre si.

Esta definicion, ademéas de resaltar la necesidad de evolucion de los
conocimientos y capacidades en ingenieria, hace referencia explicita a dos
aspectos, tipos de conocimientos y actividades complementarias entre si que
desemperian los ingenieros y que solamente en las Ultimas décadas se han venido
diferenciando sin llegar a establecer fronteras claramente definidas: la técnica y la

gestion.

Sobre el alcance del oficio y su proyeccion, la referencia anterior contindia con:

11



El nuevo reto de la ingenieria es acelerar la educacion de su actor principal,
el “artista de la tecnologia” o ingeniero, acufiando un perfil que le permita, ademas
de desempefarse con eficiencia y propiedad en actividades de operacion y
mantenimiento de plantas, papel que se relega cada vez mas a los técnicos y
tecndlogos, ser artifice de la construccion de capacidades de innovacion vy
desarrollo tecnoldgico, con una misibn mas cerca del imaginario, la creatividad y la
prospectiva, que lo induce a desarrollar permanentemente nuevos productos,
procesos y servicios para el mercado. ... La nueva imagen del ingeniero le
permitird participar mas activamente en el disefio de los escenarios deseables
para la sociedad del futuro, el tipo de tecnologias que reforzaran el cambio social y
las nuevas de gerencia de proyectos y de trabajo en redes de innovacion que

revolucionaran el estilo y practica de la ingenieria.

Numerosos textos plantean y reconocen un estado de crisis en la ingenieria actual
en el mundo, la cual en Colombia aparece reforzada por algunos elementos

adicionales. Valencia (2004) asegura:

La concentracién del ingeniero en lo técnico y el orgullo de su técnica le han
impedido a ese profesional la vision sistémica, lo han llevado a desconocer con
frecuencia implicaciones sociales, y le han dificultado el dialogo con otras

disciplinas y profesiones; y continla mas adelante:

La aproximaciéon mas o menos lineal que se adopta en la ensefianza de las
ciencias puede estar en la raiz de uno de los mas apremiantes problemas que
enfrenta la educacion en ingenieria por toda Europa: no se esta atrayendo
estudiantes brillantes y creativos. Dichos estudiantes simplemente no encuentran
interesante un asunto cuando siempre resulta una “respuesta correcta”. Los
diferentes problemas que aparecen diariamente en la vida profesional no son tan

restringidos. EXxigen respuestas variadas con una integracion de visiones
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provenientes de muchas y diversas perspectivas (técnicas, econdmicas, histéricas,

psicoldgicas, de mercadeo, de manufactura, etc.).

Sobre el papel ideal del ingeniero como creador, inventor, innovador y
solucionador original de problemas (dentro de los cuales estd mejorar la
productividad y la calidad) debe indicarse que en nuestro medio muchos
ingenieros, con experiencia y competencia, desafortunadamente se relegan a
actividades rutinarias, normalizadas que deberian ser realizadas por ingenieros
aprendices, por tecnologos o por técnicos bajo un esquema “gana-gana”, en un
ambiente que hace econOomicamente viable tal subutilizacién por el exceso de
profesionales ingenieros y el bajo nivel de salarios. De acuerdo con Aubad (1998),

en Colombia “...es necesario un buen balance entre los diferentes tipos de
formacioén; especificamente, entre ingenieros, técnicos y tecndlogos. De otra
manera, se tendran personas realizando, posiblemente de manera inadecuada,
tareas para las que no estan bien capacitadas”. Y mas adelante: “Hay
demasiados ingenieros y algunos de ellos estan realizando trabajos de

tecnologos”, y mas adelante:

La cuarta parte de los estudiantes de educacion superior siguen programas
de ingenieria, mientras en nuestros mas representativos vecinos latinoamericanos,
apenas se llega al 10-15%. En el caso Francés, sobre dos millones de
estudiantes, 150.000 siguen ingenieria y el doble estan inscritos en ciclos cortos

de formacion tecnolégica.

El trabajo CIDE y UNIANDES (1998) encontré que “en los paises desarrollados la
relacion entre el nimero de graduados en ingenieria en un afio y el PIB es de
0.37, mientras que en los paises subdesarrollados es 2 y en Colombia,

sorprendentemente, es 7”.
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Segun Valencia y Restrepo (1999) “consultando funcionarios de empresas como
EPM, ISA y el gobierno nacional, se detecta facilmente que proyectos de grandes
inversiones y de alta ingenieria se realizan en mas de un 90% por empresas

consultoras o de ingenieria extranjeras”.

En lo que corresponde especificamente a la Ingenieria Eléctrica, durante la
primera mitad del siglo XX los conocimientos y competencias asociadas con la
Ingenieria Eléctrica fueron orientados principalmente a los aspectos clasicos de un
area del conocimiento aplicado, cuyos fundamentos y temas basicos poco
cambiaron durante sus primeros 70 afios (desde 1880 a 1950). Desde su
“descubrimiento”, teorizacién y aplicaciones, el interés predominante durante este
lapso fue la explotacion del recurso energia eléctrica en la industria, el transporte,

el comercio, las comunicaciones y la aplicacién al confort humano.

A partir de 1980 aparecieron nuevas tecnologias y areas de conocimiento que
impactaron directamente el @&mbito de la Ingenieria Eléctrica y de la productividad
de la ingenieria en general, trayendo consigo mayor disponibilidad de informacién,
la interaccion cada vez mas estrecha con otras disciplinas (lo que a su vez hace
mas difusas las fronteras entre ellas), los requerimientos regulatorios, los nuevos
sistemas de gestion enfocados a la productividad y los esquemas

organizacionales que demandan las empresas para asegurar su competitividad.

Gay (1997) asegura:

El escenario ocupacional del ingeniero electricista esta cambiando por el
desplazamiento que se ha venido presentando en la distribucion de las funciones
entre el técnico de ingenieria, el tecndlogo de ingenieria y el ingeniero (ley 80 de
1980). ...El ingeniero ya no esta solo; es parte del equipo de ingenieria. Esta
situacion ha estado forzando que actividades propias del ingeniero estén siendo

desplazadas hacia el tecnologo y de éste hacia el técnico profesional, y que
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simultaneamente nuevas actividades y nuevas especialidades estén emergiendo

para el ingeniero electricista; esto explica, por ejemplo, su tendencia hacia una

fase de actividades técnicas de analisis cuantitativo sofisticado y funciones

gerenciales de caracter administrativo estadistico, informatico y econémico, que

tempranamente debe enfrentar en su vida profesional y que no son de facil acceso

para el tecnologo, y que por tanto deben ser comprendidos por la universidad para

preparar a los ingenieros electricistas en esas disciplinas.

Entre los cambios en el entorno y en el negocio del sector eléctrico que

representan nuevos retos, y que obligan a revisar las competencias del ingeniero

electricista y los programas académicos de las universidades estan:

Para hacer mas rentable y competitivo el negocio han cambiado los criterios
operativos y de mantenimiento del sistema de potencia y en general de la
infraestructura eléctrica (anteriormente mas robustos, sobredisefiados y con
mayor redundancia), también han cambiado las politicas de suministros y
de repuestos, mientras aumentan las exigencias en la calidad del servicio y
en los impactos de las fallas y de las interrupciones por trabajos
programados (insatisfaccion de los clientes, extracostos). Todo esto lleva a
margenes de operacion mas estrechos con mayor incertidumbre y a la
necesidad de mejorar el aprovechamiento de los activos (aumentar
cargabilidad, posponer reposiciones), lo que implica mejorar las practicas
de gestion en todos los sentidos: planeacién del sistema, gestion de la
infraestructura, gestién operativa, gestion del mantenimiento, gestion de
inventarios, gestién de proyectos, gestion de la tecnologia, gestién de los

riesgos.

La regulacion es mas exigente y no solo estresa las actividades operativas
sino que también exige mejor conocimiento, estudio de posibilidades de

atenderla y aprovechar oportunidades. Ademas la empresa y el sector
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deben motivar cambios (proactividad) que beneficien al negocio o

disminuyan sus afectaciones negativas.

Hay nuevos requerimientos normativos y legales que deben asumirse. Por
ejemplo, el cumplimiento de la norma de calidad NTC-GP-1000 aplicable en
particular para todas las empresas de servicios publicos privadas u oficiales
y el Modelo Estandar de Control Interno (MECI) obligatoria para las

instituciones oficiales.

Las politicas y metas empresariales del sector han cambiado; se busca
expansion y competitividad y se espera que las dependencias apoyen la
evaluacion y la toma de decisiones en todos los aspectos y en particular en

nuevas inversiones.

La expansion y la adquisicion o participacion en nuevas empresas ha
ampliado el alcance de la cobertura del sistema a atender y aumentar el
trabajo de los funcionarios técnicos, ya sea como proyectos, como

actividades puntuales o como actividades regulares.

Se necesita activar mecanismos estratégicos para la competitividad del
negocio, como son: disminucién de costos, referenciamiento externo,
gestién de la innovacion, alianzas con empresas colegas, con proveedores
y con universidades, gestion de los riesgos, interacciones con la comunidad

y otras partes interesadas.

A diferencia de hace algunos afios, donde los productos y servicios estaban
claramente definidos, hoy es necesario dinamizar y gestionar el portafolio
de servicios de las empresas del sector, e incluso entrar en el negocio de
nuevos productos aprovechando el conocimiento, la infraestructura eléctrica
disponible y el posicionamiento de la marca, por ejemplo servicio de

telecomunicaciones por la red eléctrica.
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e Las necesidades de normalizar procedimientos y procesos (bajo normas
internacionales o sin ellas) y de convertir conocimiento tacito en explicito,
asi como de analizar mas informacion disponible tanto de las nuevas
tecnologias de sistemas y equipos inteligentes, como de otros factores
exdgenos y enddgenos requiere un mayor compromiso con la gestion de la

informacion y del conocimiento.

Sobre las tecnologias de gestion (TG), el estudio CIDET (2002 con actualizacion
en 2004) concluye que estas disciplinas son consideradas, para todos los
subsectores, entre los tres primeros lugares de importancia para el desarrollo del
sector. Es mas; se establece entre las metas para el sector que las TG deben
desarrollarse en el periodo mas inmediato, puesto que de ellas se desprenden
capacidades necesarias para el desarrollo de otras tecnologias y que son béasicas
para la competitividad. En los informes del mencionado estudio se describen las

tecnologias de Gestion de la siguiente manera:

Consiste en el desarrollo y fortalecimiento de tecnologias de aplicacion
directa en la gestion empresarial del sector, entendiéndose como aquellas que
conducen al desarrollo de sistemas y métodos que aseguren mayor eficacia y
eficiencia en las actividades y procesos de las empresas, desde la integracion de
lo técnico, lo econémico, lo social y lo ambiental. Ellas facilitaran la orientacién de
las organizaciones en pos de ser competitivas en el marco globalizado. Desde
ahora se requiere el desarrollo de tecnologias de gestion empresarial que se
encuentran en estado relativamente incipiente en el Sector Eléctrico Colombiano:
Gerencia de proyectos, Negociacion Internacional, Gestibn de tecnologia,
Gerencia del conocimiento, vigilancia tecnoldgica y prospectiva estratégica. Otras
tecnologias tiene un mayor nivel de desarrollo pero requieren su fortalecimiento:
Planeamiento de sistemas, Metodologias de disefio, Analisis de riesgo, Gerencia

de la calidad, Gerencia de procesos, Planeacion estratégica.
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Sobre el papel de las tecnologias especificas, los siguientes péarrafos (Garganté,
2008), plantean una vision sobre como la tecnologia revolucionara la produccién

eléctrica en 10 anos:

Los grandes grupos eléctricos han asumido que en menos de 10 afios se
producird una auténtica revolucion en el sistema de generacion y distribucion
energético. Un 64% de los directivos de las principales “utilities” consideran que en
el horizonte de 2018 existiran tecnologias limpias, asequibles y renovables de
generacion local, lo que obligard a las grandes corporaciones del sector a un
cambio de mentalidad. Los clientes se convertiran también en productores de
energia, con placas solares instaladas en los tejados de sus casas o con sistemas
mas desconocidos, como la cogeneracibn doméstica, que permite producir

energia por la noche desde el coche hibrido aparcado en el garaje...

Para las empresas eléctricas, todo esto supone un reto tremendo, porque
en los ultimos 100 afios se han movido en un esquema unidireccional y, de
repente, se encuentran con que la generacion eléctrica se va a descentralizar. El
sector debera entender que cambiara el escenario final. Se acabara el tener la
produccién en un lado y el consumo en el otro, puesto que existird generacion y

consumo en todos lados.

3.2.2. El sector eléctrico colombiano

El Sector Eléctrico Colombiano (SEC) esta conformado por el sistema eléctrico y
el conjunto de los procesos, las tecnologias y los agentes que lo utilizan para
generar, transmitir, distribuir, comercializar y usar la energia eléctrica, asi como
aguellos que se encargan de establecer e implementar las condiciones que
posibilitan y facilitan las diferentes funciones requeridas para desarrollar e integrar

esas actividades, lo cual se puede ilustrar como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Componentes del sector eléctrico colombiano.
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Fuente: Elaboracion propia

El sistema eléctrico consiste de todos los componentes tecnoldgicos integrados
qgue posibilitan los medios fisicos para generar la electricidad y llevarla hasta su
aplicacion final. Las tecnologias se pueden clasificar segun los procesos del
Sistema Eléctrico, segun la cual esta aceptada en:

e Generacion

e Transmision

e Distribucion

e Comercializacion

e Uso

Esta clasificacion debe ser complementada con:
e Las tecnologias asociadas a la regulacion.
e Las tecnologias asociadas a la operacion integrada del Sl y su
administracion, tales como aquellas que posibilitan la interconexion, el

despacho 6ptimo y el mercado de energia.
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Otra forma de clasificarla que puede ser cruzada con la anterior es:
e Equipos (hardware).
e Procesos, procedimientos, programas (software).
e Conocimientos incorporados a las personas utilizado para construir, operar,
mantener y administrar al sistema (orgware), tales como politicas, planes,
reglas de regulacion, etc..

e (humanware)

El ambito laboral directo del ingeniero electricista, para el cual se deben
desarrollar competencias especializadas es el interno a la forma resaltada con

amarillo en la figura anterior.

En la Figura 2 se muestran los agentes del mercado de electricidad y algunas de
las entidades que regulan el sector y de emitir las politicas publicas, las cuales

dependen del estado colombiano.

Las universidades estan dentro de los proveedores de servicios y de
conocimiento, en particular proveyendo formacién a los ingenieros electricistas y
participando de proyectos de investigacidén y asesoria, asi como posiblemente de
pruebas y ensayos. Los ingenieros electricistas trabajan en todos los componentes

0 procesos del sector antes referidos.
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Figura 2. Entidades que regulan el sector eléctrico.
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Fuente: Pagina web de Ila Empresa de Energia de Bogota:
http://www.eeb.com.co/?idcategoria=639

3.2.3. El programa de Ingenieria Eléctrica en la UPB

Se cred bajo el nombre de Facultad de Ingenieria Eléctrica, el 4 de mayo de 1950,
debido a la propuesta del entonces decano de Ingenieria Quimica, Dr. Neil
Gilchrist Leighton, quien argumentaba: "...la trascendental importancia que en un
pais con la riqgueza hidraulica de Colombia tenia el formar personas capacitadas
para el desarrollo y aprovechamiento de ella.". Fue aprobada por resolucion del

Ministerio de Educacion Nacional el 28 de abril de 1955.
El Programa de Ingenieria Electrénica comenzo a gestarse desde el afio de 1963.

Le fue dada Licencia de Funcionamiento por el ICFES el 2 de Noviembre de 1972

y se oficializd por Resolucién Rectoral, el 24 de Abril de 1975. A partir de esa
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fecha fue conformada la union de la antigua Facultad de Ingenieria Eléctrica con el
nuevo programa, denominandose Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

Los decanos de la Facultad de Ingenieria Eléctrica han sido: I.E. Jorge Londofio
Escobar (1951), L.LE. Alberto Piedrahita Barrientos (1963), I.E. Ivan Zuloaga
Posada (1968); y desde la creacién de Ingenieria Electrénica, el cuerpo
administrativo ha sido compartido. Los decanos de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica, han sido los ingenieros: |.E. Ivan Zuluaga Posada (1971),
I.LE. Evaristo Arango Arcila (1975), I.E. Emiro Diez Saldarriaga (1979) I|.E. Héctor
Agudelo Henao (1982), L.E. Luis Carlos Molina Acosta (1985), I.E. Eugenio
Betancur Escobar (1993), I.E. Francisco Luis Mejia Duque (1997), I.LE. Jairo
Augusto Lopera Pérez (2000-2001).

En el aflo 2001 se llevd a cabo una reestructuracion administrativa de la
Universidad, de manera que todas las Facultades de ingenieria, entre ellas
Ingenieria Eléctrica y Electronica, quedaron adscritas a la Escuela de Ingenieria.
Desde entonces se desempefi6 como Decano de la Escuela el ingeniero
electricista Jairo Augusto Lopera Pérez (2002-2007) y como Directora de la
Facultad la ingeniera electrénica Marisol Osorio Cardenas (2001-2004), sucedidos
por el ingeniero mecanico Hugo Ospina Cano (2007-actualidad) y por el ingeniero
electréonico Diego Munera Hoyos (2004-2007) respectivamente, quien fue sucedido
por el ingeniero electronico Guillermo Lopez Florez (2007-2009) y él a su vez por
el ingeniero electricista Hugo Alberto Cardona Restrepo (actualidad).

3.2.4. El sistema que determina la estructura y las caracteristicas del programa de

Ingenieria Eléctrica que debe ofrecer la UPB

Para efectos de este estudio resulta Gtil determinar el sistema que ayuda a definir

la estructura y las caracteristicas del programa de Ingenieria Eléctrica que debe
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ofrecer la UPB, el cual estd compuesto por los principales actores y sus

interrelaciones, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Sistema bajo estudio
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Fuente: Elaboracién propia

Desde la perspectiva bajo estudio, los distintos actores y componentes del sistema
son relevantes bien porque son empleadores de los ingenieros electricistas, y por
lo tanto interesados e impactados por la formaciéon de estos, o bien porque
contribuyen o afectan directamente tal formacion, o indirectamente a través del
entorno. A continuacion brevemente se resaltan algunas funciones vy

caracteristicas de estos componentes:
e Las instituciones de educacion superior ofrecen el programa de Ingenieria

Eléctrica tienen por objeto proveer las capacidades tanto a los ingenieros
electricistas como a otros profesionales relacionados directamente con
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estos, los cuales se deben integrar laborando en el sector productivo o a
otros actores de apoyo a esas actividades.

La Direccion de la UPB y de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica determina las directrices y los recursos para el programa de
Ingenieria Eléctrica (objeto del estudio) en la UPB, el cual a su vez es el
encargado de formar a los ingenieros electricistas.

El sector productivo incluye tanto a los actores que realizan las funciones
basicas que llevan la energia hasta el usuario, como a este ultimo.

o Las Empresas de energia poseen la infraestructura, las tecnologias,
los conocimientos y el personal para desarrollar las actividades de
generacion, transmision, distribucion y comercializacién de la energia
eléctrica y por lo tanto poseen la mayor concentracion de ingenieros
electricistas de todo el sistema.

o Los usuarios de la electricidad con frecuencia de clasifican en
usuarios residenciales, comerciales, industriales y sector publico. De
ellos los industriales y comerciales son los principales empleadores
de ingenieros electricistas y poseen instalaciones eléctricas internas
gue deben ser operadas, mantenidas, ampliadas, modernizadas o
reemplazadas. Algunos de estos usuarios son también
autoproveedores y tienen sistemas de generacion independientes o
interconectados al SEN. Usualmente también tienen sistemas de
respaldo de la fuente de energia.

Los proveedores de equipos y materiales, ademéas de ser empleadores,
proveen buena parte de las tecnologias eléctricas que deben hacer parte
del dominio de los ingenieros electricistas.

Las empresas de consultoria emplean ingenieros electricistas y en muchos
casos desarrollan los estudios mas especializados. Cada vez con mas
frecuencia los ingenieros electricistas constituyen empresas para prestar

servicios técnicos al sector.
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Las entidades de normalizacion proporcionan las normas técnicas, los
laboratorios de pruebas y ensayos que debe tener en cuenta todo el sector.
Los colegios preparan a los bachilleres quienes son “la materia prima” para
la formacioén de los ingenieros. Se requieren adecuadas capacidades de los
bachilleres y suficiente interés y candidatos para estudiar Ingenieria
Eléctrica.

Otras entidades formadoras de técnicos y tecndlogos proveen de
capacidades a estos profesionales que complementan, interactian y/o
dependen de los ingenieros electricistas y que en la medida que sean mejor
cualificados permitiran a estos Ultimos enfocarse en funciones mas
especializadas.

Las entidades reguladoras de la educacion establecen politicas,
reglamentos, requisitos y directrices que deben ser cumplidas por las
universidades.

Las entidades reguladoras y promotoras de Ciencia y Tecnologia,
incluyendo la I&D son las responsables de crear el ambiente y las
condiciones propicias, incluyendo la administracion de los recursos
estatales, para el desarrollo para estas actividades muchas de ellas que
pueden ser aprovechadas por los grupos de investigacion y por las
universidades.

Los Centros de Desarrollo Tecnoldgico (CDTs) ejecutan proyectos de
investigaciébn, en muchas ocasiones conjuntamente con los grupos de
investigacion de las universidades con quienes son interlocutores vy
colaboradores permanentes.

Los gremios y el Cluster de energia promueven la integracion entre los
actores y revisan, cuestionan e integran a las otras actividades con el
objeto de obtener beneficios y mejoras para el SEC a través de la
optimizacion de los recursos.

El entorno Politico, Econémico, Tecnologico, Ambiental y Social (PETAS)

del pais influye e impacta ala sector eléctrico, determina su desarrollo y con
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esto a la formacion de los ingenieros electricistas. Cualquier estudio de
futuro debe tener en cuenta el entorno PETAS; si este no es favorable,
dificilmente se lograra que la formacion de los ingenieros electricistas de la
UPB sera competitiva. En el ANEXO A: CONTEXTO, se presenta un
resumen del estado actual y del histérico de algunas de las variables del
entorno PETAS.

3.2.5. La situacion actual de Colombia asociada al programa de Ingenieria

Eléctrica en la UPB

La Ingenieria Eléctrica es la disciplina que en solo un siglo logré transformar el
mundo, sus logros sustentan el nivel de desarrollo tecnoldgico actual. Constituye
el tronco principal del que se desprenden distinguibles ramas como la automatica,
la mecatrénica, las telecomunicaciones, la computacion, y la microelectronica;
siendo imposible establecer el valor real de lo que sus frutos han aportado a la

civilizacion, el bienestar y la calidad de vida.

Nacida en la mitad del siglo en que la energia eléctrica cambio el mundo, la
Facultad de Ingenieria Eléctrica de la UPB, fue propiciadora de la transformacion
del pais. Como la mas antigua de Colombia, la Facultad de ingenieria Eléctrica
tiene entre sus hitos el haber contribuido a la interconexion eléctrica nacional,
siendo esta concebida desde un proyecto de grado en el seno de la misma. A
través de los afios, los ingenieros electricistas de la UPB han tenido un papel
protagonico en las empresas del sector eléctrico nacional, y el hecho de que hoy
Antioquia sea una potencia energética nacional es en buena medida consecuencia

de la ingenieria Bolivariana.

Pero la Ingenieria Eléctrica no ha terminado su labor, hoy mas que nunca le

corresponde enfrentar el dificil reto de sustituir los energéticos no renovables y

26



contaminantes; por alternativas limpias y sostenibles, de manera que se preserve

la salud, y se contribuya a detener el calentamiento global.

El ingeniero electricista es el llamado trabajar en el planeamiento energético del
nuevo orden mundial, debe establecer como y cuanta energia debe ser obtenida
del sol, del agua, del &tomo y del viento; buscando establecer un uso racional y

responsable de los combustibles fosiles.

En este gran campo de accion, el area que se concentra en el estudio de los
fendmenos, las maquinas y las técnicas involucradas en la transformacion otras
formas de energia en electricidad, se conoce como generacion. Su pertinencia
actual trasciende hasta la urgencia; Antioquia que es actualmente el departamento
que aporta la mayor cantidad de energia eléctrica al pais, se ha lanzado a la
construccion de su mas grande complejo de generacion, la central Pescadero
ltudngo, la cual posicionara la regibn como una potencia hidroeléctrica, con

capacidad de exportacion internacional.

La construccion, operacion y obras asociadas a esta central -sin antecedentes en
Colombia- requerird de una gran cantidad de ingenieros electricistas muy
seguramente bolivarianos, cuya formacion sélida en esta area ha sido clave en

proyectos anteriores.

El &rea de transmision, encargada del transporte de los grandes volumenes de
electricidad de una manera segura, eficiente y confiable; presenta también
grandes oportunidades en la aplicacidon de nuevas tecnologias, basadas sobre
todo en electronica de potencia y la teoria moderna de control. La ausencia de
energia eléctrica tiene hoy dia consecuencias incalculables y son muchas todavia
las zonas del pais que carecen de un suministro de la misma, por tanto la
evolucion y crecimiento de la interconexion nacional es constante, exigiendo un

control cada dia mas robusto e inteligente. Antioquia también es sede de los
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principales centros de control de las redes del pais, y de las compafiias que los
operan. La facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica ha tenido siempre una
cercana relacion con estas empresas, brindandoles profesionales calificados,
conocimiento, soporte, y mas recientemente desarrollando conjuntamente
proyectos de investigacion de alto nivel. Como prueba de lo anterior, una placa al
frente de la secretaria de la facultad reza “Interconexion Eléctrica S.A — ISA-, a la
Universidad Pontificia Bolivariana por su valioso aporte al desarrollo social,

cultural, técnico y econdmico del pais por 50 afios.”

La tercera gran area es la distribucion de energia, y tiene el atractivo de acercarse
a la frontera del sistema eléctrico, los equipos finales, en los que la electricidad es
reconvertida en las formas de energia que dan vida a los aparatos que no dejan
de maravillarnos. Lamparas, motores, computadores, celulares, fogones, tinas,
televisores, trenes -solo por mencionar los primeros que acuden a la mente-, son
posibles gracias a la electricidad. De gran relevancia es también el transporte con
traccion eléctrica, clave para el desarrollo sostenible y limpio de las ciudades; en
Medellin se vislumbra el regreso de los tranvias y trolebuses, para acompafar al
Metro y los Cables, que son en la actualidad, los Unicos sistemas eléctricos de
transporte masivo del pais, capaces de movilizar cientos de miles de personas, sin

emitir un solo gramo de contaminantes.

Otras areas en las que el ingeniero electricista tiene la oportunidad de interactuar
son las ciencias de la salud a través de biomedicina, la administracion de
empresa, la gestion tecnolégica, e incluso la buena politica, en donde no pocos
Bolivarianos han incursionado. Las competencias desarrolladas de sintesis,
analisis, y solucion de problemas, han favorecido el éxito de los ingenieros cuando

enfrentan problemas de caracter social.

En conclusion, el programa de Ingenieria Eléctrica tiene en la actualidad el mayor

grado de pertinencia en el mundo, el pais, y sobre todo en la region, por el impacto
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trascendental que esta disciplina tiene en el mundo moderno, y por las

implicaciones de los retos a los que actualmente se enfrenta.

3.2.6. Campo de accién del ingeniero electricista

Ademas de los aspectos eminentemente técnicos de la especialidad, el ingeniero

electricista desemperia diferentes roles en las empresas donde labora; entre las

principales empresas y organizaciones en las cuales trabaja estan:

Industrias

Empresas de Servicios Publicos ( E.S.P.)

Empresas de servicios de ingenieria (proyectos, consultoria)

Entidades del sector publico especializado (en asuntos relacionados con la
regulacion y con las politicas publicas)

Grupos de investigacion o empresas desarrolladoras de equipos, materiales
o software

Empresas comercializadoras de suministros eléctricos

Instituciones de docencia y formacién

Empresas de transporte eléctrico

Instituciones de normalizacion

Administradoras de grandes edificaciones e instalaciones

En la Tabla 1 se muestra una clasificacion de las funciones que desarrolla el

ingeniero electricista desde la perspectiva de los procesos del sector eléctrico.
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Tabla 1. Funciones que desarrolla el ingeniero electricista.

PROCESOS DEL SISTEMA ELECTRICO

Distribucién
de EE

Transmision de
EE

Generacion de

EE Uso final de EE

Comercializacion de
EE

Provisiéon de materiales,
equipos y software

MACROACTIVIDADES (FUNCIONES PROFESIONALES)

Politicas publicas del
sector de EE

Legislacién de los SSPPD - Planeacion nacional del SEP — Definicion tarifas — Gestion de

intercambios — Legislacion - Control
NA

Legislacion y Normalizacion
de instalaciones, equipos,
B&S

Gestion de la
Investigacién y desarrollo

Gestion de proyectos de |1+D — Gestion de la innovacion Investigacion y desarrollo en materiales, equipos, suministros — Disefio,

produccién y Comercializacion de suministros - Patentamiento

Definicién de tarifas —
Gestién de la requlacion Atencion de reclamos y obligaciones de informacion Informacion — Gestion
9 — Proactividad con la regulacion de intercambios
NA comerciales
Administracién del negocio - Prospectiva -
Gestion administrativa Vigilancia tecnolégica — Inteligencia competitiva - NA
gestién tecnoldgica y de la innovacion
Gestion del portafolio de | Definicibn  del portafolio de  servicios — | Compra de gsnta de er;eerr%'igiog
servicios Comercializacion del portafolio energia asociados
Planificacion de la | Gestion de activos - Disefio del SEP - Evaluacién y seleccion de
infraestructura proyectos — Andlisis de energias alternativas
Gestion del proyecto (organizacion, Direcciobn de la ejecucion,
Proyectos de . SR ; L oo
. Interventoria, finalizacion) — Ejecucion de proyectos (Disefio,
infraestructura L . e
Adquisicién, Montaje, Puesta en servicio)
Gestion de la operacion (*) - Analisis del SEP
Operaci6n del SEP (estado es_tfa\ble, transitorio, _f{:lllas) - Planlflcau_qn de NA
la operacién — Coordinacién de la operacién —
Atencion de contingencias NA

Mantenimiento del SEP

Gestion del mantenimiento (*) - Andlisis del SEP (estado estable,
transitorio, fallas) — Planificacion del mantenimiento — Coordinacién del
mantenimiento preventivo y predictivo — Atencién de contingencias y
acciones correctivas

Consultoria

Andlisis del SEP - Evaluacion de proyectos - Disefio — Adquisicion —
Montaje - Puesta en servicio

Servicios técnicos

Gestidn y ejecucion de proyectos, operacion, mantenimiento

Todas estas actividades
aplican si bien desde la
manufactura de equipos, las
pruebas, el desarrollo de
proyectos para  nuevas
tecnologias, la gestion de las
empresas manufactureras y
de software

Capacitacion

Docencia de pregrado y postgrado — Capacitacion temas especializados

(*) Gestién de: compras, calidad, riesgos, RRHH, informacién, comunicaciones, inventarios
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.7. Estudios de futuro en Colombia asociados al entorno del programa de

Ingenieria Eléctrica

Sobre el significado de la prospectiva, en la tesis de Builes y Manrique (2000) se
hace un buen y completo resumen de las disciplinas denominadas “estudios de
futuro” y en particular del alcance, utilidad, metodologias y técnicas de la
prospectiva, asi como de algunos estudios internacionales sobre la educacion en

ingenieria.

Para las areas tematicas de futuro, la investigacion utiliza resultados de estudios
anteriores de alta confiabilidad. En particular, el estudio CIDET, mediante sus
instrumentos (tres rondas Delphi, el ejercicio Abaco y el ejercicio de analisis
estructural) identifico las areas teméticas de actualidad y hacia el afio 2015 para el
sector eléctrico regional, “demandadas por cada subsector, de acuerdo con el
rango de tiempo en que su demanda sera maxima de cara al mundo globalizado.”
Los temas fueron desagregados en los subsectores de la cadena productiva:
generacion, transporte, distribucién, comercializacion, usuario final y regulacion del
Sector Eléctrico Colombiano y estan agrupadas en areas tematicas que contienen
los diferentes desarrollos tecnolégicos indicados como necesarios en un horizonte
de 13 afos, de acuerdo con su importancia para la proyeccion internacional del
sector, sus efectos sobre el desarrollo tecnoldgico e industrial, sobre la calidad de
vida y sobre el medio ambiente y de acuerdo con la posibilidad de que en
Colombia tengan una implementacion significativa antes del 2010. De forma

general, estas areas de conocimiento estan sintetizadas en la Figura 4.
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Figura 4. Areas de conocimiento resultantes del Estudio CIDET.
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anti - perdidas S
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terrorista de gestion
Generacion | Transporte || Distribucion | Comercial | Usuarios | | Transversales

Fuente: Ejercicio en Prospectiva Tecnologica del CIDET para el Sector Eléctrico
Colombiano, 2004

3.3. METODOLOGIA

La metodologia general con la cual se desarroll6 éste trabajo, se ilustra en el

diagrama de lar Figura 5.

Para soportar metodolégicamente al estudio y asegurar su rigor investigativo,
basado en Godet (1993), el ejercicio Delphi tuvo tres consultas estructuradas a
expertos cuyo principal objetivo fue identificar y priorizar las areas tematicas, y un

ejercicio de analisis estructural para explicar el sistema y comprender su dinamica.
El andlisis estructural estuvo apoyado en la técnica y software MICMAC (Matriz de

Impactos Cruzados) y en el analisis de actores (software MACTOR). El

procedimiento se ilustra en la Figura 6.
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Figura 5. Metodologia general.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Procedimiento del analisis estructural.
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Fuente: Elaboracién propia

3.4.

PRIORIDADES INVESTIGATIVAS - EJERCICIO DELPHI

3.4.1. Concepciodn curricular de las facultades de ingenieria
Segun ACOFI (2007), el curriculo se estructura buscando la formacion del
ingeniero, como se ilustra en la Figura 7, en las siguientes areas de formacion:

e Areas de la formacién en ciencias basicas: Matematicas, fisica, quimica e

informéatica.

e Areas de la formacion complementaria: Economia y finanzas, cultura
general e idiomas, socio-humanisticas, administracion, gestion tecnoldgica

e innovacion, desarrollo, planeacion y medio ambiente.
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e Areas de la formacion especifica: Areas técnicas propias de la ingenieria

respectiva.

Figura 7. Componentes en la formacion del ingeniero.

e
H-'\-\_“_\_\-L-\-\. .
R Formacian
_— _
- cormolementaria
"'"\-\_._\_\_\_\_
Formacidn en .
Formacion
ciencias basicas .
especifica
H i |
i i 1
1 2 2 q E

Fuente: El ingeniero colombiano del afio 2020. Retos para su formacion, 2007

3.4.2. Areas teméticas de conocimiento asociadas a la Ingenieria Eléctrica

El arbol tematico® tiene una estructura como la de la Figura 8, donde las areas

tematicas de futuro fueron resultado del ejercicio Delphi.

Se clasifican en:
A. Areas tematicas genéricas:

Corresponde a los conocimientos, teorias y modelos de caracteristicas generales
qgue debe poseer todo profesional y especificamente los ingenieros, las cuales
apoyan su formacion analitica, su comportamiento comunicacional y emocional
que de alguna manera impactan su desempefio laboral y demas actividades
sociales. Para los efectos que interesan en éste trabajo, se agrupan aqui las

ciencias basicas y las areas complementarias.

! Representacion de una clasificacién de areas de conocimiento y tecnologias de relevancia que se deben tener en cuenta
para la estructuracion de los planes del programa de Ingenieria Eléctrica, en particular para el PEP (Proyecto Educativo del
Programa), donde esto se traduce en la clasificacién denominada: Plan de Estudios por Ciclos: Basico Universitario, Basico

Disciplinar, Profesional e Integracion.
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Figura 8. Arbol tematico general.
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Fuente: Elaboracion propia

B. Areas temaéticas especificas:

Corresponde a los conocimientos y tecnologias propios de aplicacién especifica
de la Ingenieria Eléctrica.
desemperia el ingeniero electricista, los programas de las universidades, los textos

y articulos, las necesidades del sector eléctrico y las buenas préacticas

h 4
AREAS
TEMATICAS
MODERNAS

identificadas por expertos. Se desagregan en:

e Area clasica, basica o de nucleo. Se refiere a conocimientos, temas y
tecnologias que histéricamente han fundamentado

tradicionales de la energia eléctrica. Fueron completamente definidos en el

periodo 1850-1950.

e Area moderna. Incluye los conocimientos, temas y tecnologias las cuales
responden a las necesidades y aplicaciones de la electricidad en el periodo
1950-2008 y aquellas dirigidas a mejorar la productividad y la calidad del

servicio.
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e Area portadora de futuro. Corresponde a aquellos conocimientos, temas y
tecnologias que seran motrices y determinantes para la competitividad del

sector y la sostenibilidad ambiental en el periodo 2009-2020.

En la Figura 9 se muestra de forma esquematica el desarrollo del arbol temético

para el programa de Ingenieria Eléctrica.

3.4.3. Ejercicio Delphi

La técnica Delphi consiste en una consulta estructurada, andénima y reiterativa a
expertos con el objeto de identificar opciones, obtener consenso y validar
resultados. Las preguntas estan dirigidas a priorizar un listado de temas genéricos,
clasificados en Areas temaéticas, Factores Claves y Competencias, con la
posibilidad de agregar a los temas inicialmente propuestos otros temas que

considere el experto pueda hacer falta.

La identificacion de tecnologias y areas de estudio de alta importancia para el
sector eléctrico, busca dar referentes sobre los campos cientificos y tecnolégicos a
abordar en un corto, mediano y largo plazo, necesarios para la creacion de
capacidades que permitan tener una dinamica de ofertas de conocimientos para la
innovacion de productos, procesos y servicios en este sector. Innovaciones que
ayudarian a la creacion de nuevas actividades econémicas y a reforzar las ya

existentes en la region.

La investigacion parte de resultados de estudios anteriores (CIDET, 2002 y
CIDET, 2004). La lista inicial de temas fue tomada del Ejercicio CIDET antes
citado el cual, por su alcance, recursos utilizados, profundidad y confiabilidad, se
debe considerar una referencia fundamental y marco de referencia para toda

iniciativa de futuro en el sector eléctrico’. En este estudio se mantiene la

% De hecho, en este sentido el presente estudio ademéas de extender el periodo de vigencia del estudio valida los resultados
y los adapta a las necesidades de un actor importante del sector eléctrico regional: La UPB con su programa de Ingenieria
Eléctrica.
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clasificacion de los temas definida en el Ejercicio CIDET por areas: Generacion

(G), Transporte (T), Distribucién (D), Comercializacion (C), Usuario Final (U),

cuyas definiciones son tan obvias para quienes conocen los sistemas eléctricos

gue no hace falta hacer referencia a ellas.

Figura 9. Arbol tematico del programa de Ingenieria Eléctrica.
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Fuente: Elaboracion propia
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Mediante este ejercicio Delphi se busca actualizar la informacion de estos
estudios, complementarla, extender su validez al horizonte de aplicacion al afio
2020 y enfocarla a las necesidades de la investigacion. Ademas, el foco de éste
ejercicio Delphi es la formacién y desarrollo de capacidades de los ingenieros
electricistas en su ejercicio profesional. En la Figura 10 se ilustra el procedimiento

utilizado en el ejercicio Delphi.

Figura 10. Procedimiento Ejercicio Delphi.
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Fuente: Elaboracion propia

3.4.3.1. Objetivo del ejercicio Delphi

Identificar las tecnologias del sector de energia eléctrica de mayor dinamica y
aplicabilidad que permita identificar las prioridades investigativas en Ingenieria

Eléctrica en el aifio 2020.

Otros aspectos indagados con menor énfasis fueron:
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e Los factores y aspectos clave de mayor relevancia para la formacién y el

desarrollo de capacidades de los ingenieros electricistas al afio 2020.

e Las competencias que se espera requerira el sector de los ingenieros
electricistas al afio 2020 en el ambito nacional y con proyeccion

internacional.

e La duracion que debe tener el programa de Ingenieria Eléctrica.

3.4.3.2. Grupo objetivo e Identificacion de expertos

Para seleccionar los expertos invitados a participar en el ejercicio se definio el
perfil que se consideré deberian cumplir los profesionales que participarian en el

estudio y que dieran confiabilidad a sus resultados.

La lista inicial a la que se aplicé los criterios se obtuvo de la base de datos del
ejercicio CIDET, complementada por la base de datos del CIIEN y de otras fuentes

cercanas a la UPB.

3.4.3.3. Ficha técnica

A la consulta se invitd a 95 expertos de universidades, gobierno, sector privado,
centros de Investigacion y desarrollo y consultoria. En el ANEXO B: EJERCICIO
DELPHI se presenta la ficha técnica y la lista de participacion de los expertos en
las tres rondas. En la Tabla 2 se presenta un resumen de la ficha técnica de los

expertos consultados.

3.4.3.4. Primera ronda Delphi

A partir del analisis de la primera consulta Delphi, utilizando un procedimiento
estadistico, se clasificaron los temas en las categorias "PRIORITAROS", "EN
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DISCUSION" y "NO PRIORITARIOS". Ademas, dada la opcion de permitir ingresar

nuevos temas a los expertos, se conformé una lista de temas nuevos que fueron

analizados a la luz de su pertinencia y se evaluo si el tema estaba incluido en

alguno de los "temas iniciales" (sucediendo asi en la mayoria de los casos) para

luego someterlos a consideracion.

Tabla 2. Ficha técnica de la consulta Delphi

Investigacion

CARACTERISTICA "RONDA | RONDA | RONDA.
Enviadas 95 40 40
Respuestas 33 32 25
% de respuestas 35 80 63
% Doctores 12,12 6,25 8
% Magister 45,45 56,25 52
% Especialistas 36,36 34,38 36
% Estudios de pregrado 6,06 3,12 4
% Participacion el sector académico 30,3 21,88 28
% Participacién el sector industrial 57,58 62,5 64
% Participacidon en el sector consultoria y Centros de 12,12 12,5 8

Fuente: Elaboracion propia

El procesamiento de informacion consistié en lo siguiente: inicialmente se calcul6

tanto la moda para cada una de las calificaciones de los temas como el porcentaje

de consenso para cada tema (frecuencia de la moda/nimero de respuestas). El

porcentaje de consenso promedio de cada grupo de temas (areas teméticas) se

calculé como el promedio de los porcentajes de consenso de los temas del grupo.

Luego se clasifico un tema como PRIORITARIO en la primera ronda si presentaba

un valor modal mayor o igual a cuatro (4) en la calificacion y si su porcentaje de

consenso fue superior al porcentaje de consenso promedio del respectivo grupo.
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Los temas con un valor modal mayor o igual a cuatro (4), pero con un porcentaje

de consenso inferior al promedio, se clasificaron en el grupo de temas EN

DISCUSION. Los temas con valor modal inferior a cuatro (4), independientemente

del porcentaje de consenso, se clasificaron como NO PRIORITARIOS.

A patrtir del procesamiento y analisis de la informacién se concluyo lo siguiente:

Para el aspecto “Areas tematicas” el grado de consenso estuvo cercano al
50%. Ningun tema individual obtuvo moda inferior a 3, lo cual ratifica su
importancia (mayor o igual a media). No obstante, hay distribucion de los
temas en las tres categorias: PRIORITAROS", "EN DISCUSION" y "NO
PRIORITARIOS", lo que hace conveniente profundizar en la busqueda de

consenso.

Para el aspecto “Factores claves” se obtuvo un gran consenso (muy
cercano al 70%). Solo se presentan dos temas "NO PRIORITARIOS".
Todos los temas clasificados "EN DISCUSION" tienen moda 4 o 5.

Para el aspecto “Competencias” no se obtuvo temas "NO PRIORITARIOS".
El consenso es de aproximadamente 56%. Todos los temas clasificados

"EN DISCUSION" tienen moda 4 o 5, siendo este Gltimo la gran mayoria.

A partir de este andlisis se obtuvo la siguiente clasificacion de los temas:

Tabla 3. Resultados primera ronda Delphi

AREA TEMATICA SUBSECTOR GENERACION

TEMAS PRIORITARIOS TEMAS EN DISCUSION
D TEMA D TEMA
G1 [Formas no convencionales de suministro de energia G2 |Fuentes de energia
Tecnologias de gestion (Planeacién, operacién, medicion,
G4 |Disefio, consultoria y servicios técnicos G3 Joptimizacion, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia,

conocimiento)

G7

Equipos y dispositivos (operacion, medicion, regulacion, control y|

Politicas publicas, regulacién y normatividad G6 L
proteccion)

G8

Actualizacion, la repotenciacion y renovacion tecnolégica

CANT

4 CANT |3
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AREA TEMATICA SUBSECTOR TRANSPORTE
TEMAS PRIORITARIOS TEMAS EN DISCUSION
1D TEMA 1D TEMA
T2 |Software para vigilancia y control de lineas y subestaciones T5 |Tecnologias de gestion
T3 JLineas de alta capacidad de transporte de potencia T6 |Lineas de corriente continua
T4 |Disefio, la consultoria y los servicios técnicos T10 |Interconexion internacional
T7 JEquipos y dispositivos T16 |Telecomunicaciones (PLP y otras)
T13 |Actualizacion, repotenciacion y renovacion de subestaciones
T14 ]|Compensacion reactiva
T15 |Actualizacion, repotenciacion y renovacion de lineas
CANT |7 CANT |4
AREA TEMATICA SUBSECTOR DISTRIBUCION
TEMAS PRIORITARIOS TEMAS EN DISCUSION
1D TEMA D TEMA
D1 |Equipos para redes, subestaciones, transformadores D3 ]Control de perdidas
Tecnologia de gestion (Planeacién, operacién, medicion,
D2 |optimizacién, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia, D7 |Politica publica, regulacién y normatividad
conocimiento)
D4 ]Sistemas de control de redes (Telemedicién y control)
D5 Softwa_re para redes y subestaciones para vigilancia control
operacion remota, sistemas expertos
D9 |Calidad de energia
D10 |Disefio, consultoria, servicios técnicos
D12 JActualizacion, repotenciacion, renovacion de redes
CANT |7 CANT |2
AREA TEMATICA SUBSECTOR COMERCIALIZACION
TEMAS PRIORITARIOS TEMAS EN DISCUSION
1D TEMA ID TEMA
Tecnologias de gestion. (Planeacién, operacion, medicion,
C2 [Telemedicién y control C1 |optimizacién, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia,
conocimiento)
C3 |Politicas publicas, regulacién, normatividad y contratacion
C4 |Energia prepagada
CANT |1 CANT |3
AREA TEMATICA SUBSECTOR USUARIO FINAL
TEMAS PRIORITARIOS TEMAS EN DISCUSION
1D TEMA ID TEMA
U2 |Equipos de bajo consumo (URE) Ul |Disefio, consultoria y servicios técnicos
U3 |Politica, Normatividad y Regulacion U8 |Desarrollo del subsector gas para la produccion de energia
U5 |Software y equipos para control y optimizaciéon de consumo U9 |Energia prepagada
U6 JControl de la calidad de la energia
U7 |Telemedicion y control
CANT |5 CANT |3

Fuente: Elaboracion propia




Los resultados detallados de esta primera ronda se presentan en el respectivo
numeral del ANEXO B: EJERCICIO DELPHI.

3.4.3.5. Segunda ronda Delphi

Con base en el consenso obtenido en la primera ronda para los aspectos
“Factores claves” y “Competencias” se decidi6 que esta informacion obtenida era
suficiente para los propdsitos del estudio y no era necesario continuar indagando
sobre ellos, de forma que la segunda y tercera consulta cubrieron solo el aspecto

"Temas de conocimiento y tecnologias mas relevantes para el sector eléctrico”.

En la segunda ronda se solicitd evaluar la posibilidad de intercambiar temas entre
la categoria "PRIORITAROS" y la categoria "EN DISCUSION", exponiendo las
justificaciones en cada caso. La cantidad méaxima de intercambios admitidos en
cada grupo de temas fue del 30% del nimero de temas calificados como
"PRIORITARIOS" en el respectivo grupo. También se proporcioné la posibilidad
de incluir en la categoria de "PRIORITAROS" los temas "nuevos" admitidos,
propuestos por algun(os) experto(s) participante(s) en la primera ronda, en cuyo
caso no se retiraba un tema de "PRIORITAROS".

Como resultado de la segunda ronda, el grupo de expertos realizé
recomendaciones respecto a los temas clasificados como temas en discusién para
que fueran considerados como temas prioritarios, equivalentemente el grupo
realizd sugerencias para que igual nimero de temas que fueron clasificados como

prioritarios se excluyeran de esta lista justificando los posibles cambios.

Los intercambios propuestos y sus respectivas justificaciones obtenidos en la
segunda ronda se presentan en el respectivo numeral del ANEXO B: EJERCICIO
DELPHI.
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3.4.3.6. Tercera ronda Delphi

Buscando el consenso, en la tercera ronda se presentaron las propuestas de
intercambio entre temas PRIORITARIOS y NO PRIORITARIOS, con los
correspondientes argumentos obtenidos en la segunda ronda y se solicitdé que con
base en ellos se seleccionasen finalmente los temas "PRIORITARIOS". Ademas

se solicitd el concepto sobre la duracion de la carrera de Ingenieria Eléctrica.

A partir de esta ronda se seleccionaron los subtemas definitivos que, segun los
criterios de analisis, alcanzaron un mayor consenso o un mayor puntaje al terminar
el ejercicio de priorizaciébn Delphi. Los criterios para la seleccion fueron los

siguientes:

e Aguellos subtemas de cada area que obtuvieron un porcentaje de consenso

superior o igual a 50%, y/o

e Aguellos subtemas cuyo puntaje alcanzado fue mayor o igual al 60%.

3.4.4. Resultados

A patrtir del procesamiento y analisis de la informacién se obtuvieron los resultados

gue se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Resultados del ejercicio Delphi — Subtemas prioritarios para investigacion
en la region.

Priorizado por:
Puntaje JConsenso
AREA SUBTEMA P3/25 R3
P G1 |Formas no convencionales de suministro de energia 60.00 57.895
GENEZ')ACION G2 |Fuentes de energia 52.00 73.684
G6 |Equipos y dispositivos (operacion, medicion, regulacion, control| 80.00 47.368
T2 |Software para vigilancia y control de lineas y subestaciones 64.00 52.632
T3 |Lineas de alta capacidad de transporte de potencia 88.00 84.211
TRANSPORTE T6 |Lineas de corriente continua 68.00 63.158
) T7 |Equipos y dispositivos 60.00 57.895
T10]Interconexion internacional 40.00 57.895
T13|Actualizacion, repotenciacion y renovacion de subestaciones 68.00 21.053
T15|Actualizacion, repotenciacion y renovacion de lineas 76.00 52.632
D1 |Equipos para redes, subestaciones, transformadores 80.00 47.368
D2 |Tecnologia de gestion (Planeacion, operacion, medicion, optimij  76.00 100.000
D3 |Control de perdidas 60.00 57.895
DISTRIBUCION D4 |Sistemas de control de redes (Telemedicion y control) 76.00 68.421
(8) D5 |Software para redes y subestaciones para vigilancia control ope] 64.00 52.632
D7 |Palitica publica, regulacién y normatividad 48.00 52.632
D9 |Calidad de energia 76.00 68.421
D12|Actualizacion, repotenciacion, renovacion de redes 68.00 36.842
COMERCIALIZACION Te(_:n(')logl"a}s de gestion. (Planeacién,_ operacion, medjcién,
) C1 optlml_zaqon, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia,
conocimiento) 36.00 57.895
U2 |Equipos de bajo consumo (URE) 96.00 47.368
U5 |Software y equipos para control y optimizacién de consumo 96.00 73.684
USUAR(IS FINAL U6 |Control de la calidad de la energia 96.00 84.211
U7 |Telemedicion y control 96.00 68.421
U10|Transporte con traccion eléctrica Tema adicional

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta la grafica comparativa de los temas identificados como

prioritarios segun el puntaje y el grado de consenso obtenido (Ver Figura 11).
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Figura 11. Resultados del ejercicio Delphi temas seleccionados ordenados por puntaje
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A continuacion se presenta la descripcion de los temas definitivamente

seleccionados como prioritarios tal como fueron presentados en la consulta

Delphi, segun los planteo6 el Ejercicio CIDET.

3.4.4.1. Areas tematicas subsector generacion

Tabla 5. Areas tematicas subsector generacion

No

AREA TEMATICA

DESCRIPCION

Gl

Formas no
convencionales de
suministro de
energia

Tendencia tecnoldgica que corresponde en un sentido amplio a la
posibilidad de generar energia en sitios muy cercanos a los centros de
consumo, basandose en recursos locales y de alto potencial de
desarrollo en una regién. Ademas de aparecer indicada de manera
directa, los expertos también se refirieron a ella mediante algunas de
sus formas relacionadas y desarrollos posibles tales como la
autogeneracion, la cogeneracion, las celdas de combustible, las micro
turbinas, las minicentrales y las pequefias centrales de generacion.

La generacion distribuida es un sustituto de las redes de transporte.
Pueden tener gran aplicacién ante condiciones de aislamiento de
regiones debidas a atentados terroristas, pero en condiciones
normales de orden publico deben definirse fundamentalmente por
condiciones de confiabilidad del recurso energético y econdmico-
financieras de cada proyecto.

G2

Fuentes de energia

Fueron planteadas desde el punto de vista del aprovechamiento de
fuentes convencionales de generacién (agua, carbén y gas) asi como
de la optimizacion de capacidades para el pais en el uso de tales
fuentes. Igualmente, se considera el desarrollo de tecnologias para
aumentar la generacién limpia y eficiente a partir de fuentes
convencionales de energia.

Por otro lado, las fuentes de energia no convencionales (solar, edlica,
biomasa, geotérmica, nuclear e hidrégeno) fueron frecuentemente
sefialadas como via tecnoldgica que puede reforzar la generacion
distribuida. Asi mismo se concibe como una tendencia que se
relaciona con la diversificacion energética y la disponibilidad de
recursos de una region determinada. Ademas, las fuentes de energia
no convencionales se relacionaron con el desarrollo de tecnologias
limpias y renovables y con la conformacion de sistemas hibridos de
generacion como la combinacién solar — edlica.

G6

Equipos y
dispositivos
(operacion,
medicion,
regulacién, control

y proteccion)

Fueron visualizados desde los desarrollos que permitan disminuir la
dependencia tecnolégica del pais, por ejemplo en la fabricacion de
relés de proteccién, equipos de maniobra, de conexiones y partes
mecanicas de repuestos; igualmente fue planteado el desarrollo de
equipos para facilitar la automatizacion de los servicios de
mantenimiento. También se consideré el disefio de maquinas de
generacion, el desarrollo de sistemas de proteccion y control basados
en la electronica de potencia y el desarrollo de sistemas de excitacion
de los generadores.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4.2. Areas tematicas subsector transporte

Tabla 6. Areas tematicas subsector transporte.

No AREA TEMATICA DESCRIPCION
Software para | Sistemas expertos para operacion, control coordinado, integracion de
T2 vigilancia y control | sistemas y optimizacion del uso dg Ia' red; ademéas se indica el
de lineas y | desarrollo de software para la localizacién de fallos en la red y la
subestaciones recuperacioén de sistemas que han colapsado
Lineas que permiten mayor capacidad de transferencia de potencia
. por un mismo ancho de corredor de servidumbre, lo que reduce los
Lineas de alta : : .
i costos y reduce el impacto ambiental de los proyectos. Cambios en
capacidad de 7 . ;
T3 transporte de el _d|se_|jo de lineas parf;\ aqmentar su .capamdad Desarrqllol y
potencia aplicacion de los FACTS EIeX|bIe Alternating Currer)t Transm,|55|on
Systems” (nueva tecnologia para controlar los flujos por lineas,
optimizar su uso y asegurar la confiabilidad del sistema).
Aplicaciones DC para grandes transmision de potencias muy
T6 | Lineas de corriente elevadas, a grandes distancias o para interconecEar sistemas muy
continua diferentes. Implica modificaciones en las tecnologias para disefios,
materiales y ejecucién de proyectos.
Desarrollo de equipos que faciliten la automatizacion de los servicios
de mantenimiento, el disefio y construccién de transformadores, el
desarrollo de interruptores estaticos de bajo peso para alta tension,
equipos de rectificacion de AC a DC y viceversa, pararrayos para
Equipos y !ineas de transmision de extra alta tensié_n ( 230 k_V y_500 ,k\/_ -
T7 dispositivos instalacion sobre torres), sensores de corriente del tipo fibra Optica
para reemplazar los transformadores de corriente usados en la
instrumentacion tradicional, transformadores multirelacion de bajo
peso, aisladores soportes que cumplan la funcion de
transformadores de medida con precisién para facturacion y equipos
para sistemas de puesta a tierra y proteccidn contra sobretensiones.
T10 !ntercon_exic’m Interconexién con los pal'ses vecinos e integracion de redes para
internacional desarrollar mercados regionales.
Construccion de centros de control para los transportadores (Esto
Actualizacion, esta exigido por la regulacion, de manera que puede ser resultado a
13 repotengiacién y | muy corto p|f’iZO~) Desz;rrollos para evit.ar los colapsos_c!(le tension y
renovacion de | mejoras en disefio de lineas y subestaciones de transmision de AC.
subestaciones También se menciond el criterio de la redundancia en los sistemas
(sistemas alternos) para garantizar la confiabilidad del suministro.
Actuallza_clo_r], Aumento de la capacidad de transporte en redes existentes.
T15 repoteng[aC|on y Optimizacién de los sistemas de transmision existentes Mejoras en
renovacion de S . .,
lineas los procesos de mantenimiento de las lineas de transmision

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4.3. Areas tematicas subsector distribucién

Tabla 7. Areas tematicas subsector distribucion.

No

AREA
TEMATICA

DESCRIPCION

D1

Equipos
redes,
subestaciones,

para

transformadores

Actualizacion de disefios existentes de equipos y produccién de los
mismos, nuevos desarrollos en tecnologias de iluminacién (mayor
eficiencia en iluminacion a menores costos), equipos electronicos para
el corte de la corriente, desarrollo de equipos de medicion de multiples
aplicaciones, produccion de los equipos asociados a las
investigaciones para sobre tensiones en bajo voltaje, transformadores
con nlcleo de chapa amorfa, relés, medidores prepago, contadores
automatizados y diferenciados por periodo de carga, dispositivos de
estado sélido para la proteccion de red, reguladores de tension,
equipos de generacion distribuida y equipos para su conexion,
inversores para generacion distribuida, sistemas de puesta a tierra y
de proteccion contra sobre tensiones y equipos para almacenamiento
de electricidad.

Fabricacién de componentes con mayor funcionalidad para el sistema,
de menor costo de instalacion y menor mantenimiento (posteria y
cruceteria), mejoramiento de la calidad de equipos de distribucion de
fabricacion nacional y mejoras en los transformadores de distribucion
(transformadores de distribucién mas eficientes).

D2

Tecnologias
gestién
(Planeacion,
operacion,
medicion,
optimizacion,
mercados,
proyectos,
riesgos,
tecnologia,
conocimiento

de

Considera diferentes aspectos de las tecnologias para el
planeamiento, disefio, gerencia de proyectos, analisis de riesgo,
mejoramiento de procesos productivos, optimizacién de procesos,
evaluacion de tecnologias.

Mejoramiento de las técnicas de planeacién, procesos, operacion y
mantenimiento; toma de decisiones con ayuda de software; Similar a
los temas de transmisién y generacion.

Metodologias para la disminucién de perdidas técnicas y negras (esta
corresponde a control de pérdidas).

Tecnologias de manejo ambiental; desarrollo de conocimientos en el
area de conservacién de energia; desarrollo de sistemas integrados
para comercializacion y uso racional de la energia eléctrica.
Conformaciéon de bolsa de equipos e insumos del sector eléctrico;
modelos para el analisis de portafolios de inversiones en energia
eléctrica; modelos de prediccion de hidrologia y precios en el mercado
eléctrico en el largo plazo; simuladores para el aprendizaje de la
compra venta de energia por parte de un distribuidor; capacitacion en
herramientas para el andlisis del mercado eléctrico.

Integracién de planos de las E.S.P de cada ciudad para el
mantenimiento y la expansion.

D3

Control
perdidas

de

Optimizacién de sistemas, metodologias, medicion fisica versus
facturacion y la utilizacion de herramientas para micro medicion en
CoONsSuUmos.

Algunos expertos en particular, mencionaron el desarrollo de sistemas
para la reduccion de fraudes en la red de distribucion y la
reconfiguracion de la misma para el control de pérdidas técnicas.
Metodologias para la disminucion de perdidas técnicas y negras.
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AREA

No TEMATICA DESCRIPCION
Desarrollo de equipos de mdltiples aplicaciones para medicion.
Sistemas inteligentes para el manejo de energia.
Control y medicidn remota a través de onda portadora, operacion mas
integrada de los centros de despacho, telecontrol en centros de
Sistemas de | distribucién, restablecimiento del suministro y sistemas de control y
D4 control de redes | monitoreo.
(Telemedicion vy | Telecontrol en centros de distribucion (implementacién de programas
control) TLM y SCADA en redes de distribucién de energia) y desarrollo de
sistemas de control en los consumos residenciales (herramientas para
la micro medicién de consumos, pérdidas y tiempos sin servicio).
Operacién mas integrada de los centros de despacho; gestion de
carga.
rSec()jf;v;/are pari Anél_is_is de red,e_s_ de distri_bucic')n_ (planeacion, restablecimien';o del
subestaciones suministro y anaI|_S|s de contingencias) este_ es un teme tan amplio que
. .| cabe parte en disefio, parte en telemedicion y control y parte en
D5 | para vigilancia L
control operacion operacion. A . L
remota, sistemas pesarrollo (_j? §qftware para analisis de informacion de Ia
instrumentacion digital.
expertos
Reglas institucionales para garantizar el interés y las obligaciones de
los inversionistas en distribucién, y para garantizar la calidad de la
energia suministrada a los consumidores.
Especificaciones técnicas de los equipos a conectar al sistema, con el
Politica  publica, | fin de que sean compatibles con las condiciones técnicas de la red.
D7 | regulacién y | Estandarizacion de conductores entre las "utilities" de energia
normatividad (empresas distribuidoras de energia).
Certificacion de productos; Certificacion de instalaciones.
Unificacion y revision en los niveles de tension de distribucion en el
pais, cambios en los niveles de tension, aumento del nivel de tension
en el nivel Il.
Equipos y desarrollo de sistemas de control para mejorar la calidad de
la potencia.
D9 Calidad de | Tecnologia para el mejoramiento de la calidad de onda (control de
energia armonicos, flickers y transitorios).
Desarrollo de tecnologia para incrementar la calidad del servicio.
Aplicaciones de electrénica de potencia (custom power).
Actualizacién, Implementacion de redes aéreas que mitiguen el impacto ambiental
D12 repotenciacion, (redes ecoldgicas)

renovacion de
redes

Optimizacion de redes
Instalacion de subestaciones compactas y redes enmalladas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4.4. Areas tematicas subsector comercializacién

Tabla 8. Areas tematicas subsector comercializacion.

No | AREA TEMATICA DESCRIPCION
Considera diferentes aspectos de las tecnologias para el
planeamiento, disefio, gerencia de proyectos, andlisis de riesgos,
mejoramiento de procesos productivos, optimizacion de procesos,
. evaluacion de tecnologias.
Tecnologias de ) . i .
gestion Desarrollos en: metodologias de evaluacién de las tendencias en
(Planeécién mercado energético, conocimientos para administrar el riesgo del
operacion ' mismo, estimadores de mercado y estudios tarifarios, conocimientos
medicién ' basicos y de sistemas integrados para la comercializacién de energia,
C1l optimizac’ién elaboracién de simuladores para el aprendizaje de la compra venta de
' energia. De otra parte, mencionaron la capacitacion en herramientas
mercados, L o o,
. para el andlisis del mercado eléctrico, evaluacion del CRM (Customer
proyectos, riesgos, . ; - ,
tecnologia Relationship Management — software para el conocimiento de clientes

conocimiento)

y por tanto el manejo de las relaciones con éste), nuevas formas o
esquemas de contratacion, nuevas tecnologias en el comercio, nuevos
sistemas de control y gestiébn de medicién; por ultimo, desarrollo de
modelos de prediccién de hidrologia y precios en el mercado eléctrico
de largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4.5. Areas Tematicas Subsector Usuario final

Tabla 9. Areas Tematicas Subsector Usuario final.

No

AREA TEMATICA

DESCRIPCION

u2

Equipos de bajo
consumo (URE)

El usuario de la energia llegara a demandar productos eléctricos,
maquinas y aparatos que minimicen el consumo y optimicen el costo
de la misma y que en general demandaran todos los equipos y
dispositivos asociados a tecnologias eficientes de uso final. Estos
desarrollos van desde elementos ahorradores de bajo costo hasta
sistemas de control, tales como los que involucran mecanismos que
hacen que los equipos y aparatos se apaguen cuando no se estan
utilizando o los ahorradores integrales, inteligentes y auténomos, que
controlan por ejemplo todos los procesos caseros. En el caso
residencial se emplearan utensilios méas eficientes en la coccion (ollas
a vapor, ollas de presion, parrillas y superficies de contacto que
aprovechen mejor el calor) y electrodomésticos de bajo consumo de
energia. Los expertos también sefialaron el desarrollo de la
iluminacion de alta eficiencia.

us

Software y equipos

para  control vy
optimizacion de
consumo

Desarrollo de herramientas y equipos asociados al monitoreo
energético y uso racional de la energia y al manejo computarizado e
“inteligente” de la carga y de las fuentes.
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No | AREA TEMATICA DESCRIPCION
Control de los armonicos, el desarrollo de sistemas de registro y
monitoreo de la calidad de la energia, las técnicas de compatibilidad
Control de la - .
. electromagnética y el control del factor de potencia por parte del
U6 | calidad de la C X :
. usuario final. Igualmente, los expertos mencionaron la necesidad que
energia . on > -
tiene el usuario final de que el suministrador del servicio le entregue
una onda de calidad tal que no afecte sus “equipos sensibles”
U7 Telemedicion y | Telemedicién
control Electronica de consumo y comunicaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Otro de los temas que resultdé propuesto en la primera ronda por los expertos,
el cual fue finalmente seleccionado como prioritario fue la traccion eléctrica
aplicada al transporte, considerada clave para el desarrollo sostenible y limpio
de las ciudades. Este tema es entendido como las tecnologias de usuario para
transportar personas y cargas en vehiculos que utilizan motores eléctricos
como fuente motriz, entre ellos: automoviles eléctricos o hibridos, trenes
eléctricos, buses eléctricos (trolebuses), grandes camiones y volquetas
(impulsados por motores eléctricos pero alimentados por generacion donde su

fuente primaria es Diesel).
En su planeacion del curriculo, el programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB

debe considerar esta identificacion de los temas prioritarios que seran

relevantes al afio 2020 para el desarrollo de la Ingenieria Eléctrica.

3.4.5. Competencias que debera adquirir el ingeniero electricista en el

pregrado al afio 2020

Para definir las competencias del Ingeniero Electricista al afio 2020 se utiliza la

propuesta ICFES dada a continuacion:
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3.4.5.1. Competencias asociadas a las éareas teméticas prioritarias
identificadas en el Ejercicio Delphi

e COMPETENCIA INTERPRETATIVA. Las acciones de tipo interpretativo
son acciones orientadas a encontrar el sentido de un texto, de una
proposicion, de una imagen, de una grafica, de un esquema, de un mapa,
de un problema, de argumentos de una teoria y de una propuesta. En
sintesis estas acciones reconstruyen el sentido pleno de un texto o
discurso. Comprender e interpretar conlleva acciones de andlisis que
vinculan y confrontan los aspectos significativos que estan en juego en el
contexto. Una persona explicita el verdadero sentido de un texto y asume
una posicion critica, si ha realizado una comprension adecuada del mismo.
La competencia interpretativa, en tanto dominio de las relaciones ejes y
significativos de un texto, confirma la base de las competencias

argumentativas.

e COMPETENCIA ARGUMENTATIVA. Las acciones de tipo argumentativo,
son aguellas acciones que tienen como fin dar razén de una afirmacion, se
expresan en el porqué de una proposicion, en la articulacion de conceptos,
teorias, en la demostraciobn, en la conexion de reconstrucciones
significativas de un texto, en el establecimiento de relaciones y en la
organizaciébn de premisas para sustentar una conclusién; también se
entiende como aquella accion dialdgica, de interaccién, donde se puede
explicar el punto de vista, ser escuchado y valorado. La accion
argumentativa establece el dialogo al explicitar las razones y motivos que
dan cuenta del sentido de un texto. La argumentacion posee una dimension
ética, caracterizada por la participacion democratica, el respeto mutuo, la
convivencia Yy la solidaridad. La competencia argumentativa y ética, no
hace mencion a un conjunto de conocimientos acerca de normas de
convivencia social, sino a aquellas acciones que amplian las posibilidades
de expresion y deliberacion. Cuando se pretende evaluar la competencia

argumentativa o ética, valoramos la capacidad del sujeto de explicar,
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situarse en el contexto de la democracia participativa, el reconocimiento del
otro, de las diferencias y del respeto en el juego intersubjetivo y la

deliberacion publica.

e COMPETENCIA PROPOSITIVA. Las acciones de tipo propositivo son
acciones que implican la generacion de hipotesis, la resolucion de
problemas, la construccion de diversos mundos posibles, la propuesta de
alternativas de solucion a conflictos sociales, la elaboracion de alternativas
de explicaciébn a un evento o a un conjunto de acontecimientos y la
confrontacion de perspectivas presentadas en los textos. Se trata de una
actuacion critica y creativa, en el sentido en que plantea opciones
alternativas ante la problematica presente en un discurso. Se refiere a la
posibilidad de crear y transformar significaciones en un contexto. Reconoce
la existencia de un saber hacer estético, artistico, ludico, que se produce
en la vida cotidiana, en la ciudad, en los medios de comunicacion masivos,
en la universidad y en el mundo global. La competencia propositiva es un
saber hacer que permite la creacién de significados nuevos, con el que
estan relacionadas las otras competencias. Es posible de este modo la
dimensién estética de un discurso ético. La caracteristica de la proposicion
es la creacién, entendida como la interpretacion constructiva de
significados, estructuras y discursos. Lo que se evalla es el modo en que
se organiza construye un texto, la capacidad de plantear razones,
preguntas o enunciados no contenidos en el texto, estableciendo
conexiones entre textos diferentes para construir uno nuevo; en sintesis la

manera en que se plantea y se soluciona un problema.

En la Tabla 10 se presentan los temas priorizados en el estudio Delphi y las
competencias que, de acuerdo con la comunidad académica debe adquirir el
estudiante  de Ingenieria Eléctrica durante su formacion de pregrado

(I=Interpretativa, A=Argumentativa, P= Propositiva).
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Tabla 10. Competencias del egresado en los temas prioritarios.

TEMA PRIORITARIO COMPETENCIAS
I A P

G1 | Formas no convencionales de suministro de energia

G2 | Fuentes de energia

G6 Equipos_, y dispositivos (operacion, medicién, regulacion, control y
proteccion)

T2 | Software para vigilancia y control de lineas y subestaciones

T3 |Lineas de alta capacidad de transporte de potencia

T6 |Lineas de corriente continua

T7 | Equipos y dispositivos

T10 | Interconexion internacional

T13 | Actualizacion, repotenciacion y renovacion de subestaciones

T15 | Actualizacion, repotenciacion y renovacion de lineas

D1 | Equipos para redes, subestaciones, transformadores
Tecnologia de gestion (Planeacidn, operacion, medicion,

D2 | optimizacion, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia,
conocimiento)

D3 | Control de perdidas

D4 | Sistemas de control de redes (Telemedicién y control)

D5 Softwa_r(? para redes y subestaciones para vigilancia control
operacién remota, sistemas expertos

D7 | Politica publica, regulaciéon y normatividad

D9 | Calidad de energia

D12 | Actualizacion, repotenciacion, renovacion de redes
Tecnologias de gestion. (Planeacién, operacion, medicion,

C1 |optimizacion, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia,
conocimiento)

U2 | Equipos de bajo consumo (URE)

U5 | Software y equipos para control y optimizacion de consumo

U6 | Control de la calidad de la energia

U7 | Telemedicién y control

Fuente: Elaboracion propia

Para definir la capacidad del grupo de investigacibn de la Facultad con

respecto a los temas prioritarios, se realiz6 una consulta a la Direccién del

Grupo de Investigacion para establecer en qué nivel esta el grupo en cada

tema o tecnologia y qué se debe hacer para mejorar la capacidad del grupo en

aguellos temas donde existen deficiencias. El resultado de esta consulta se

presenta en la Tabla 11, donde se califica el estado actual de capacidades

mediante la calificacion: M (mala), R (regular), B (buena), E (excelente).

Sobre la consulta relacionada con la duracién de la carrera de Ingenieria

Eléctrica se obtuvo el resultado presentado en la Tabla 12.
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Tabla 11. Capacidades del Grupo de Investigacion en los temas prioritarios.

SE RECOMIENDA

CAPACIDAD PARA MEJORAR
TEMA PRIORITARI
© o DEL GRUPO | cContratar Comprar
personal equipos
G1 | Formas no convencionales de suministro de energia B X X
G2 |Fuentes de energia X X
Equipos y dispositivos (operacién, medicion,
G6 -, - R X
regulacion, control y proteccion)
T2 Software para vigilancia y control de lineas y E
subestaciones
T3 |Lineas de alta capacidad de transporte de potencia E
T6 |Lineas de corriente continua E
T7 | Equipos y dispositivos E
T10 | Interconexidn internacional E
Actualizacion, repotenciacién y renovacién de
T13 : B
subestaciones
T15 | Actualizacion, repotenciacién y renovacién de lineas B
Equipos para redes, subestaciones,
D1 B X
transformadores
Tecnologia de gestion (Planeacién, operacion,
D2 | medicién, optimizacién, mercados, proyectos, B X
riesgos, tecnologia, conocimiento)
D3 | Control de perdidas X X
Sistemas de control de redes (Telemedicién y
D4 E
control)
D5 Software para redes y subestaciones para vigilancia E
control operacion remota, sistemas expertos
D7 | Politica publica, regulacién y normatividad B X
D9 | Calidad de energia B X
D12 | Actualizacion, repotenciacion, renovacion de redes R X
Tecnologias de gestion. (Planeacion, operacion,
C1 | medicién, optimizacién, mercados, proyectos, B X
riesgos, tecnologia, conocimiento)
U2 | Equipos de bajo consumo (URE) R
US Software y equipos para control y optimizacion de B X X
consumo
U6 | Control de la calidad de la energia E
U7 | Telemedicion y control E

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Duracion del programa segun encuesta a expertos.
DURACION CARRERA EN SEMESTRES

NUMERO DE 8 9 10 11 12
ENCUESTADOS
25 4,00% 8,00% 80,00% 4,00% 4,00%

Fuente: Elaboracion propia

Claramente se aprecia que por gran mayoria, el concepto es que la duracién
debe ser de diez semestres como esta estructurado el programa en la
actualidad.

3.4.5.2. Competencias generales y especificas

En la consulta Delphi, primera ronda, se solicitd a los expertos calificar la
importancia de una lista de competencias genéricas para el ingeniero
electricista, las cuales fueron extraidas de documentos confiables referidos en

la Bibliografia, de acuerdo con las siguientes instrucciones:

“LAS COMPETENCIAS QUE SE ESPERA REQUERIRA EL SECTOR DE LOS
INGENIEROS ELECTRICISTAS AL ANO 2020

En los cuadros siguientes se solicita calificar cada una de las competencias
segun la relevancia (o importancia) que demandara el sector productivo y
econdémico de Colombia para los ingenieros electricistas al afio 2020, en la
escala de 1 a 5, con el siguiente criterio: [1] muy poco importante — [2] poco
importante — [3] medianamente importante — [4] importante — [5] muy
importante. Si por su especialidad u otra razon no considera adecuado
responder a alguna(s) tematica(s) solo deje en blanco la casilla. Al final de la
lista se da espacio para incluir otras competencias no relacionados que
considere, calificando su importancia.” Los resultados se relacionan en la Tabla
13.
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Tabla 13. Capacidades del Grupo de Investigacion en los temas prioritarios.

COMPETENCIAS GENERICAS PARA EL INGENIERO ELECTRICISTA AL ANO 2020

No COMPETENCIAS GENERALES DEL INGENIERO MODA MIE)CDIQL %

L Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis. 5 29 87,88%

2. Facilidad para el aprendizaje y la actualizacion 5 o5 75.76%
permanente.

3. Capacidad para actuar en nuevas situaciones. 5 21 63,64%

4 Capacidad para organizar y planificar el tiempo. 5 22 66,67%

5. Capac_lda(_jl de negociacion, planificacion, coordinacion y 5 19 57.58%
organizacion.

6. Habilidades para busca_r, procesar y analizar informacion 5 21 63.64%
procedente de fuentes diversas.

7. Hap|l|dad para trabajar en forma auténoma y trabajo en 5 20 60,61%
equipo.

8. Capacidad critica y autocritica. 5 17 51,52%

9. Capacidad de comunicacion en un segundo idioma. 5 20 60,61%

10. Capacidad para trabajar bajo presion. 4 15 45,45%

1. Habilidad para trabajar en contextos internacionales. 5 18 54,55%

12. Responsabilidad social y compromiso ciudadano. 5 21 63,64%

COMPETENCIAS ESPECIFICAS PARA EL INGENIERO ELECTRICISTA AL ANO 2020

No TECNICAMENTE COMPETENTE (COMPETENCIAS EN MODA FCIA %
CONOCIMIENTOS Y HERRAMIENTAS DE INGENIERIA) MODAL
1. Conognyentos en matematicas, ciencias _na:curales, 5 17 51.52%
estadistica en la solucion de problemas de ingenieria.
Conocimientos en ciencias de ingenieria, métodos
2. experimentales, analisis de datos, ingenieria econémica,
: ; . . > 5 19 57,58%
tecnologia de la informacién requerida para la solucién de
problemas de ingenieria.
3 Habilidad para utlizar herramientas de ingenieria
' contempordneas para analizar, resolver y documentar 5 20 60,61%
problemas de ingenieria.
4 Capacidad para planear, disefar y evaluar impactos de los
’ proyectos, con  criterios  econOmicos,  sociales, 5 19 57,58%

tecnolégicos y ambientales.
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ESTABLECE JUICIOS Y TOMA DECISIONES

MODA

FCIA

%

MODAL
5. C_a_pamdad de reconocer a§pectos claves cuando se 5 16 48,48%
dirigen problemas de ingenieria.
Capacidad de plantear criterios de evaluacion (que
6. incorporan todos los fgctores relevantes) a partir de 5 16 48,48%
diversas fuentes y evalla las alternativas frente a esos
criterios y a los riesgos asociados.
7. ICapac!and de tomar Qe'msmnes racionalmente y verificar 5 20 60.61%
a viabilidad de las decisiones.
INNOVACION (CONTRIBUYE CREATIVAMENTE A LAS MODA FCIA %
ACTIVIDADES DE LA INGENIERIA) MODAL
8 Capacidad de pensar en forma creativa (independiente y
' cooperativamente) y realizar bdsquedas amplias para 5 23 69,70%
identificar y formular estrategias innovadoras.
9. Capamdad de _modele}( y justificar acciones que 5 18 54.55%
enriquecen en la innovacion.
CENTRADO E’N LA RELACION CLIENTE/CALIDAD FCIA
(BUSCA LA MAS ALTA CALIDAD COMO LA DEFINEN | MODA MODAL %
LOS CLIENTES)
10 Capacidad de establecer relaciones exitosas con los
" | clientes internos y externos para atender sus necesidades 4 14 43,75%
y lograr o acordar sobrepasar los estandares de calidad.
Capacidad de monitorear los logros, identificar las causas
11. |de los problemas y revisar los procesos para incrementar 4 18 54 55%
. . . . , 0
la satisfaccién del cliente (controla y mejora procesos que
aseguren alta calidad).
DIRIGE LA INGENIERI’A, EN UN AMBIENTE DE ECIA
NEGOCIOS (BUSCA EL EXITO DE LOS NEGOCIOS | MODA MODAL %
CON LOS PRODUCTOS DE LA INGENIERIA)
12 Capacidad de realizar esfuerzos para adaptarse y soportar
" | apropiadamente las necesidades de cambio de los 4 14 43,75%
negocios de la organizacion en la que trabaja.
13 Capacidad de estimar los costos y los beneficios de las
" |alternativas de ingenieria asociadas con un plan de 4 17 51,52%
negocios.
INTEGRA SOLUCIONES (PRODUCE PRODUCTOS, FCIA
PROCESOS, PLANES Y/O SISTEMAS DE INGENIERIA | MODA %
MODAL
REALES)
Capacidad de desarrollar soluciones (productos) de
14. |ingenieria que suplen Ia§ necespades de la sougdad en 4 20 60.61%
el contexto global, social, politico y con restricciones
ambientales.
15. |Capacidad de disefiar so_lucmnes tecnoldgicas que son 4 20 60.61%
manufacturables y mantenibles.
16. |Capacidad de incorporar tecnologias del estado del arte 4 16 50,00%
en el desarrollo de nuevos productos.
ETICA PROFESIONAL (PRACTICA Y PROMUEVE EL MODA FCIA %
COMPORTAMIENTO PROFESIONAL) MODAL
17. |Capacidad de exhibir integridad en el comportamiento 5 26 78.79%

ético en la practica de ingenieria y sus relaciones.
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Capacidad de participar en sociedades profesionales para

18. establecer estandares y asegurar que los ingenieros 4 16 48,48%
cumplan con los cédigos y estandares profesionales.
TRABAJO EN EQUIPO (CONSTRUYE Y MANTIENE UN MODA FCIA %
EQUIPO DE TRABAJO EFECTIVO) MODAL
19 Capacidad de mostrar sensibilidad y respeto por las
" | prospectivas y contribuciones de personas de diferentes 5 16 48,48%
culturas.
20 Capacidad de forjar y mantener un ambiente laboral
" | agradable, con confianza y resolver conflictos de forma 5 17 51,52%
oportuna, cuando es necesatrio.
21. |Capacidad d_e desarrollar metas comp.artldas y estrategias 5 15 50,00%
para conducir los esfuerzos de un equipo.
GESTOR DE CAMBIOS (SE PREPARA ASI MISMO Y A ECIA
OTROS PARA EL CAMBIO Y EL CRECIMIENTO MODA MODAL %
PROFESIONAL)
22 Capacidad de anticiparse al cambio, y tener flexibilidad
" | para responder a los retos y retroalimentacion en las 5 23 71,88%
organizaciones y en la sociedad.
23. Capac_ldgd de anticiparse y aceptar los (etos basado en el 5 16 48,48%
conocimiento de los asuntos contemporaneos.
o Capacidad de aplicar la autoevaluacién continua, la
" | planeacién y el aprendizaje continuo para el crecimiento 5 21 63,64%
personal y el que tiene que ver con el cambio constructivo.
COMUNICACION (INTERCAMBIA INFORM'ACION MODA FCIA %
PARA CUBRIR LAS NECESIDADES DEL PUBLICO) MODAL
o5 Capacidad de escuchar y observar atenta y efectivamente
" |para evaluar las necesidades de evaluacion de Ia 5 21 63,64%
audiencia.
26 Capacidad de organizar y elaborar una comunicacion oral
" |y escrita para lograr el entendimiento deseado y presentar 5 17 51,52%
el impacto.
27 Capacidad de mantener a los clientes informados respecto
" |a los aspectos que afectan su trabajo y garantiza la 4 16 51,61%

confiabilidad necesaria.

Fuente: Elaboracion propia
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4. PROGRAMA DE PROSPECTIVA ESTRATEGICA
(FASE B)

4.1. FACTORES DE CAMBIO Y ANALISIS DE TENDENCIAS

4.1.1. Factores de cambio

De acuerdo con Builes y Manrique (2000) y otros, los factores de cambio son
elementos pertenecientes a diferentes dimensiones (social, cultural,
econdmica, politica, cientifico-tecnolégica, ambiental, juridico-normativa, etc.)
qgue indican la evolucion o mutacion de un fendmeno acelerando o retardando
los cambios, y que no se califican como buenos o malos; solo son positivos o0

negativos si aceleran o retardan los cambios.

Segun su campo de influencia los Factores de Cambio pueden ser:

Factores de Cambio Enddgenos: son fuerzas internas a la organizacion; se
pueden clasificar en fuerzas de mercado, administrativas, tecnoldgicas,
logisticas, productivas, financieras.

Factores de Cambio Exdgenos: son fuerzas externas a la organizacion:
locales, regionales, nacionales supranacionales y mundiales; se pueden

clasificar en fuerzas geopoliticas, sociales, econdmicas culturales, ambientales.

Los factores de cambio se perciben como: tendencias, hechos portadores de

futuro, temores y problemas, y rupturas.
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e Las tendencias son fendmenos que presentan un comportamiento
verificable histéricamente. Como caso particular pueden verse los
invariantes los cuales son hechos o fendmenos que no se han modificado
apreciablemente durante los ultimos afios.

e Los hechos portadores de futuro son fenébmenos nuevos, que empiezan a
aparecer, y no pueden ser verificados histéricamente, pero son potenciales
e importantes por las consecuencias que pueden provocar en el futuro.

e Los temores y problemas son las disfunciones que se observan en algun
fenémeno.

e Las rupturas son todas las circunstancias que se oponen a las tendencias o

a los hechos portadores de futuro y pueden contrarrestar su accion.

Para la Facultad de IEE los factores de cambio son:

4.1.1.1. Invariantes y tendencias

En la dltima década han aparecido una serie de factores que motivan cambios
y reestructuraciones profundas en el sector, cambios continuos y que prosiguen
hoy en dia con la aparicion de nuevos productos, la apertura y globalizacion de
los mercados, la implantacién de nuevas tecnologias y métodos de trabajo, etc.
Las empresas se ven obligadas a una continua actualizacién con el fin de
mantener o mejorar su nivel competitivo. En el caso de la tecnologia, la
innovacion se constituye como un factor de diferenciacion y competitividad para

las empresas que la asimilen.

e Invariantes:
= Aumento de la demanda de energia eléctrica. La energia eléctrica
desempefia un papel fundamental en el desarrollo del pais y de su
crecimiento econémico®.

»= Liberacion de los mercados energéticos.

% Como puede verse en el ANEXO A la demanda de energia eléctrica y el PIB estan correlacionados.
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Globalizacion del mercado de bienes y servicios.

Escasa produccion nacional de equipos de alta tecnologia.

Las bases teoricas y los principios fisicos de los equipos de la
generacion, transformacion, transmision y distribucion.

Estancamiento de la demanda de estudiantes para el programa de
Ingenieria Eléctrica.

Tendencias:

Aumento en la asignacién de roles y responsabilidades administrativos
a los ingenieros electricistas.

Para roles técnicos en las industrias hay sustitucion de ingenieros por
tecnologos.

Auge de las tecnologias de gestidn para el sector eléctrico.

Incremento en la integracion regional e internacional de las
interconexiones de sistemas eléctricos de potencia.

Busqueda y estimulo a fuentes de energia limpias y de bajo impacto
ecoldgico.

Incorporacién de sistemas inteligentes y IEDs con alto grado de
integracion, funciones adaptativas y de autodiagndstico.

Avances en nuevos materiales, principalmente aisladores y
superconductores.

Economia abierta para los servicios de operacion, transmision,
distribucion, comercializacion.

Avances en electronica de potencia.

Desarrollo de sistemas de control y protecciones de amplia zona.
Incremento en la automatizacion y telecontrol.

Incremento en integracion de las disciplinas eléctrica, electronica,
informatica y mecanica (tecnologias, equipos y aplicaciones).

Avances en nanotecnologia y desarrollo de materiales.

Dominio del idioma inglés por los profesionales.

Aumento en la formacién de nivel de postgrado de los ingenieros

electricistas.
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4.1.1.2. Hechos portadores de futuro

e Desarrollo de capacidades cientificas, tecnolégicas y formacion de
talento humano.

¢ Incremento del relacionamiento empresa — universidad manifestado en
desarrollo de proyectos de investigacion y de servicios de consultoria.

e Cambios en la politica publica.

e Cambio en el uso de fuentes de energia (tradicionales por alternativas).

e Dinamica e interdependencia de los mercados.

e La evolucion del conflicto interno.

e Desarrollo de conciencia y regulacion ambiental.

e Inversion publica y privada.

e Desarrollo econémico.

¢ Incremento de la eficiencia y reduccion de costos.

e Mejoramiento de la planeacion.

e Consolidacion de un cluster del sector eléctrico colombiano.

¢ Nueva ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

e Politicas y planes de desarrollo integrales, coherentes, complementarios
y con vision de largo plazo.

e Generacion con pequefias centrales cercanas a los centros de carga.

e Crisis econémica mundial.

¢ Intenciones de internacionalizacion de las E.S.P. colombianas.

e Integracion en busqueda de mayor eficiencia de las diferentes fuentes de
energia.

e Cambios en la topologia del sistema interconectado debido a las nuevas
tecnologias tales como generacion distribuida, FACTS, HVDC.

e Incremento en el uso de electricidad para la traccion en el transporte de

personas y carga.
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4.2. EXPLICACION DEL SISTEMA

La dindmica del sistema se explica a partir de una técnica denominada Analisis
Estructural, que para el presente trabajo integra e interrelaciona los siguientes

elementos:

e Los factores relevantes.
e Los actores.

e Las variables.

4.2.1. Analisis estructural

El analisis estructural es una técnica o herramienta utilizada en prospectiva
para estructurar la reflexion colectiva sobre un sistema determinado. La
estructura es una realidad que es estudiada como un sistema cuyos elementos

guardan relaciones de interdependencia.

El analisis estructural busca descifrar la realidad y poner en evidencia todas las
relaciones que pueden tener entre si las variables que conforman la
problematica de un tema determinado. EI método tiene por objetivo identificar
las variables estructurales que determinan el futuro del sistema que se esta
analizando; es decir, el territorio, el sector, la empresa, la organizacion, la

institucion, el tema, con ayuda de una matriz que los relaciona.

El andlisis estructural se realiza por un grupo de trabajo compuesto por actores
y expertos con experiencia demostrada. Las diferentes fases del método son
las siguientes: listado de las variables, descripcion de relaciones entre

variables, e identificacion de variables clave.
La principal utilidad del analisis estructural es estimular la reflexion en el seno

del grupo y hacer reflexionar sobre los aspectos contra-intuitivos del

comportamiento de un sistema.
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Los resultados nunca deben ser tomados al pie de la letra, sino que su finalidad
es solamente la de hacer reflexionar al grupo y que sea éste quien forje su

propia interpretacion.

4.2.2. Componentes del sistema

4.2.2.1. Factores relevantes

Para entender adecuadamente la problematica y el sistema, sus causas y
efectos especificos potenciales, derivados del problema general, que pueden
presentarse o acentuarse en el horizonte investigado, ademas de marco para
definir las variables relevantes del sistema, se vislumbra atender condiciones y
necesidades expresadas en los siguientes factores relevantes identificados en

dos grupos:

El primer grupo se obtuvo de la consulta a integrantes del Grupo Monitor:

e Profesionales egresados adecuadamente preparados para afrontar los
retos de la competitividad y de la globalizacion.

e Satisfacer la demanda de IE.

e Preparar para la internacionalizacion.

e Profesionales capaces de reconocer y aprovechar las oportunidades del
mercado de energia eléctrica.

e Profesionales que se integran a otras funciones y objetivos técnicos o
directivos de la empresa.

e Profesionales que se adapten rapidamente a los cambios tecnoldgicos.

e Formacion para la investigacion y la innovacion.

e |dentidad diferenciada del profesional egresado de IE. El IE de la UPB
posee capacidades, aptitudes o actitudes diferenciadoras con respecto a

los egresados de otras facultades de IE.

67



Reconocimiento y posicionamiento de la profesion y del egresado.
Formacion del profesional egresado en competencias para la gestion y la
participacion en el rol directivo.

Motivacion de los estudiantes para estudiar IE.

Empleo de IE, ocupando cargos de buen nivel de desarrollo.

Recursos de los estudiantes para acceder al programa: posibilidades
econdmicas, y oportunidades de financiacion de los costos del programa.
Posicionamiento del programa de IE a nivel nacional e internacional.
Curriculo de la carrera de IE pertinente para las necesidades del medio,
coherente y consistente.

Docentes competentes.

Capacidades de los docentes de la UPB: capacitacion, oportunidades de
desarrollo.

Estimulos y motivacion de los docentes.

Plan de trabajo de docentes.

Carga docente.

Relacion y articulacion entre el sector empresarial y la Universidad.
Curriculo de la carrera de IE balanceado e integral.

Curriculo de la carrera de IE flexible, articulado con otros programas y
areas de conocimiento afines y continuo con los programas de postgrado.
Vinculacion de la facultad y de sus profesores con otras universidades y
fuentes de investigacion.

Investigacion en el programa de IE.

Infraestructura para la investigacion aplicada y el desarrollo experimental
(laboratorios, bases de datos especializadas y material bibliogréfico).
Materias y contenidos actualizados.

Participacion de docentes en planificacién.

Docentes competentes.

Vision y capacidad integradora del proceso de direccion estratégica de la
facultad en la UPB.

Adopcion en la facultad de las mejores tecnologias y practicas educativas.
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e Docentes actualizados e interesados en mejorar su competencia y su
desempeiio.

e Recursos financieros.

e Recursos fisicos.

e Barreras internas: administrativas o paradigmas educativos.

e Credibilidad del programa de IE de la UPB.

e Pensamiento multicultural.

e Preparacion de los bachilleres, en especial en ciencias basicas.

e Promocion del programa de IE.

e Apoyo del estado a actividades académicas.

El segundo grupo de Factores Relevantes se obtuvo de la consulta que se hizo
en la primera ronda Delphi. En la tabla que sigue se muestra el resultado de la

respuesta al siguiente requerimiento:

“IDENTIFICACION DE LOS FACTORES Y ASPECTOS CRITICOS DE MAYOR
RELEVANCIA PARA EL DESEMPENO, LA FORMACION Y EL DESARROLLO
DE CAPACIDADES DE LOS INGENIEROS ELECTRICISTAS AL ANO 2020

En los cuadros siguientes se solicita calificar cada uno de los factores claves

propuestos segun su relevancia (o importancia) para el desempefio, la

formacioén vy el desarrollo de capacidades de los ingenieros electricistas al afio

2020, en la escala de 1 a 5, con el siguiente criterio: [1] muy poco importante —
[2] poco importante — [3] medianamente importante — [4] importante — [5] muy
importante. Si por su especialidad u otra razon no considera adecuado
responder a alguna(s) tematica(s) solo deje en blanco la casilla. Al final de la
lista se da espacio para incluir otros factores claves diferentes a los

relacionados, calificando su importancia.
Los factores claves fueron tomados a partir de la problemética, de las

soluciones, de las recomendaciones y de las tendencias planteadas en los
documentos CIDET (2004), CIDE y UNIANDES (1998) y ACOFI (2007). Se debe
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recordar el foco: Formacién y desarrollo de capacidades de los ingenieros

electricistas.”

Tabla 14. Resultados estadisticos a la consulta sobre factores claves.

No. FREC o
FACTORES CLAVES AL 2020 RESP MODA MODAL %
Los recursos dedicados a la investigacion en Ingenieria
Eléctrica deben ser suficientes para obtener el desarrollo 31 5 23 74.19%

sostenible y la innovacion necesaria para mejorar las
condiciones de atraso tecnoldgico.

La investigacion en Ingenieria Eléctrica debe responder
eficazmente a los problemas reales del pais y a las| 33 5 24 72.73%
necesidades del sector productivo.

Los ingenieros electricistas deben estar preparados para
la internacionalizacién. Deben poseer pensamiento| 33 5 24 72.73%
multicultural y dominar un segundo y tercer idioma.

Los recursos dedicados a la investigacion en Ingenieria

0,
Eléctrica deben ser eficientemente utilizados. 31 5 22 70.97%

Se debe lograr la integracién entre la universidad, el

0,
sector productivo, el estado y la sociedad en general. 33 5 23 69.70%

Se deben tener suficiente (competir con los estandares)
namero de magisteres y doctores entre los profesores de| 32 5 21 65.63%
Ingenieria Eléctrica en Colombia.

Se debe controlar la calidad de los programas de

0,
Ingenieria Eléctrica en las universidades del pais. 32 5 21 65.63%

La investigacion en Ingenieria Eléctrica en Colombia se
debe realizar tanto en las universidades como en las| 33 5 21 63.64%
empresas y demas estamentos relacionados.

El sector productivo debe proveer suficientes recursos y
motivacion para el desarrollo de la Ingenieria Eléctrica en| 32 4 18 56.25%
Colombia.

Las universidades deberan intensificar los esfuerzos para
mejorar la docencia, las capacidades pedagdgicas e
incluso los curriculos en las diferentes areas del saber de
la Ingenieria Eléctrica.

32 5 18 56.25%

Los ingenieros electricistas deben ser capaces de
reconocer y aprovechar las oportunidades del mercado| 33 5 18 54.55%

de energia eléctrica.

Se debe lograr un buen balance, complementariedad y
diferenciacion en la formacion de los diferentes miembros
del equipo de ingenieria: ingenieros, técnicos vy
tecnologos.

32 4 15 46.88%

Los ingenieros electricistas se deben integrar
adecuadamente a otras funciones y objetivos técnicos o| 33 4 14 42.42%
directivos de la empresa, diferentes a su rol especifico.

Se deben mejorar las capacidades de los ingenieros
electricistas en lo tecnoldgico, y de los tecnélogos en lo| 32 4 13 40.63%
bésico.

La cantidad de ingenieros, la cantidad de tecnélogos y la
cantidad de técnicos deben estar en relacion de menor a
mayor de forma que se potencialicen sus capacidades y| 32 4 13 40.63%
se asignen roles y responsabilidades que correspondan
con su formacién.
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No MODA FREC %

FACTORES CLAVES AL 2020 RESP MODAL

Los ingenieros electricistas recién egresados (de
pre.gran) dgben poseer conocimiento practico, de 33 4 13 39.39%
aplicacién directa en los oficios que empiezan a
desempeniar en el sector productivo

La automatizacibn y la adopcion de tecnologias
extranjeras reducen las oportunidades de desarrollo de| 30 3 10 33.33%
los ingenieros electricistas.

Colombia debe poseer suficientes capacidades para
competir en la investigacién y desarrollo de tecnologias| 32 3 10 31.25%
duras (hardware) con los paises desarrollados.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2. Actores

Los actores son los tomadores de decisiones que influyen sobre la dinamica y
las relaciones entre los componentes del sistema. El listado inicial de actores
relevantes para el sistema y el propdsito de este estudio, se agruparon en 16

actores principales

En la tabla siguiente se presentan y clasifican los actores mas relevantes (de

mayor influencia) en el sistema con el enfoque de interés:

Con los 16 actores se elabor6 una matriz para cuestionar a un panel de
expertos sobre las relaciones entre ellos y su influencia en el sistema. Esta
aplicacion basada en el desarrollo de Michel Godet MACTOR, arroj6 en
primera instancia un mapa de poder que caracteriza los actores de acuerdo a

su influencia y dependencia, conformandose claramente tres grupos:

e Los de mayor influencia y menor dependencia los cuales manejan los
hilos del sistema.

e Los de alta influencia y dependencia, quienes enlazan las fuerzas de
poder en el sistema.

e Por ultimo los de bajo poder con poca influencia y alta dependencia.
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Tabla 15. Actores del sistema

1D GRUPO DE ACTORES ACTORES
A1 DIRUPB Directivas U.P B. Rector-Vicerrector académico-Director de investigaciones-Directores
- Escuelas de U.P.B.
Directivas Facultad de Ingenieria]Director-Asistente académica-Comité de facultad-Comité de asuntos|
A2_DIRFACIE . - -
- Eléctrica y Electronica académicos
A3_DIUPB Docentes e investigadores U.P.B. ]Investigadores-Docentes
Estudiantes del programa de . . A
Ad4_ESTIE L P Estudiantes de pregrado en los diferentes semestres académicos
Ingenieria Eléctrica
A5_EGRUPB Egresados U.P.B. De todos los programas de la U.P.B.
Alcaldia de Medellin-Gobernacién de Antioquia-Ministerio de Minas |
Instituciones dblicas  (political Energia-Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios-Comision de
A6_-INSPUB enerales) P P regulacion de Energia y Gas (CREG)-Departamento nacional de
9 planeacién-Consejo  nacional de politica econémica y social-
Superintendencia de Industria y Comercio.
Instituciones  publicas para la]Ministerio de Educacion-Colciencias-ICFES-ICETEX-Incubadoras de|
A7_INSPECTI . L .
- promocion de la educacion y la Cti Jempresas
A8_INSEDUC Instltuc‘lgnes de educacion Universidades-Sena-Institutos tecnolégicos-Colegios
formacion
A9 INSINVEST  |nstituciones nacionales  privadas) -t ~qniros de investigacion
de investigacion, CTi
A10_INSINTER llnstltu‘t:lon_e’s |nFernaC|onaIes de Universidades-Centros de investigacion-Instituciones de promocién de Cti
Jinvestigacion, CTi
Empresas empleadoras de]industrias-Empresas comercializadoras de bienes y servicios-Entidades|
All_EMPL . ) L - - o .
- ingenieros electricistas oficiales-Empresas de servicios publicos-Empresas de consultoria
A12_GREM Gremios y comunidad Asociaciones Fie |nglen!eros t_algctrlusta_g—AClEM—AIEE—AC}OFI—Gremlos
afectados-lglesia-Asociaciones civiles-Familiares de los estudiantes
A13_INSTNORM |Entidades de normas y estandares JIEEE-ICONTEC-ANSI-EPRI
Al4_EMSERPU  |EMPresas deservicios publicos|epy sa iSAGEN-XM-Otras
- sector energia
A15_USUA Usuarios de energia eléctrica Usuarios industriales-Usuarios residenciales-Usuarios comerciales
Proveedqres de SEIVICIOS, €qUIPOSIE - ricantes-Comercializadores-Contratistas de servicios para el sector|
A16_PROVEM y materiales eléctricos y obras] . . o .
relacionadas eléctrico-Consultores-Metalmecanica-Civiles-Ambientales-Transporte

Fuente: Elaboracion propia

La matriz resultante se muestra en la Tabla 16.

En la Figura 12 se muestra el plano de influencias — dependencias directas

entre actores. La posicién de cada actor en el diagrama la calcula el software
MACTOR, que se presenta en el ANEXO E: JUEGO DE ACTORES.

72



Tabla 16. Calificacidon Influencia — Dependencia entre actores.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.3. Identificacion de variables

ACTORES
AlJ?BIRUF’ A27CD‘IERFA A3 DIUPB | A4_ESTIE ASiEgRUP ‘NAS%L;B A7’<‘:N”SPE A87lIJNCSED Agiél\é_srlN\/ AlC_'Fg\éSIN Al1_EMPL |A12_GREM A136::L\IMSTN A14§535E A15_USUA AlGEI;’AROV z

ALDRUPE| O 4 3 2 1 0 2 2 1 1 2 1 0 1 0 o 20
i 0 4 4 3 1 1 2 1 0 2 1 0 1 0 . 23
asowee | 1 3 0 4 2 1 2 2 3 2 2 1 3 2 1 1 30
raESTE | 1 2 3 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 o 9
POESROPN 2 2 2 1 0 2 0 1 1 0 4 3 1 3 2 4 28
Ac_INsPUB| 3 3 3 0 1 0 3 2 2 2 1 1 4 4 4 ) 35

é ATINSPEC) 4 3 2 1 0 1 0 4 3 1 0 0 0 0 0 o 19
TR 2 2 1 1 0 1 2 0 1 0 0 1 0 0 0 o 11
g POISNVEL 2 3 3 0 1 2 1 2 0 2 3 1 3 3 1 . 28
E AIOISINTL g 2 3 1 0 0 2 2 2 0 0 0 3 1 0 o 17
Al1_EMPL 2 3 3 2 3 1 0 0 0 0 0 2 2 2 1 4 25
A2 GREM| 2 1 1 0 1 1 1 2 0 1 3 0 1 2 2 3 21
IR0 1 2 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 3 1 3 15
ALEVSER o 0 1 1 1 3 1 1 1 0 4 2 3 0 4 3 25
Al5_USUA| 0O 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3 1 2 4 0 R 16
ALOPROVEL 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3 o 12

b3 22 29 31 18 17 15 16 20 17 10 26 16 24 29 19 25

Con base en consultas al Equipo Monitor se obtuvo una lista inicial de 96

variables clasificadas como internas y externas, la cual se redujo a 88 (ver
ANEXO C: ANALISIS ESTRUCTURAL: Lista inicial de variables) mediante la

unificacion obvia de varias de ellas, resultando 60 internas y 28 externas

clasificadas” segun el siguiente criterio:

e Las variables INTERNAS son aquellas que son de mayor control por la

UPB y se subclasificaron mediante criterio de "Capacidades:

Base de conocimientos: Capacidades administrativas Capacidades

docentes, Capacidades investigativas, Capacidades en servicios de

asesoria y consultoria.

Recursos fisicos: Infraestructura fisica (edificios, muebles, informatica,

laboratorios), Financieros, Recurso humano.

Capacidades de articulacion: internas y externas.

* La clasificacion es (til para agrupar y visualizar desde distintas perspectivas o dimensiones que permitan un mejor

analisis, asi como verificar que “estan las que son” y que no quedaron aspectos importantes sin considerar.
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Figura 12. Plano de influencias y dependencias entre actores.

Map of influences and dependences between actors
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Dependence

Fuente: Elaboracion propia

e Las variables EXTERNAS son de bajo control de la UPB (mayor
dependencia del entorno) y a su vez se clasifican mediante las

dimensiones:

= Tecnoldgica.
= Econdmica.
= Politica.

=  Ambiental.

= Social.
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A continuacién se sometié a un primer ejercicio de priorizacion las variables
(ver ANEXO C: ANALISIS ESTRUCTURAL: Ejercicio de priorizacién de
variables). Mediante un analisis estadistico simple, se seleccionaron 37
variables (cuyo promedio fue mayor o igual a 4), algunas de las cuales fueron
agrupadas para dejar en definitiva 32 variables prioritarias, representativas y
fundamentales del sistema, de las cuales 16 son internas y 16 son externas y

gue se describen en la Tabla 17..
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Tabla 17. Clasificacion y priorizacion inicial de las variables.

No. VARIABLE ALCANCE - DESCRIPCION AMBITO DIMENSION
Soluciones ambientales | Aplicacion de tecnologias limpias al sistema eléctrico en cualquiera de sus .
1 X L Externa Ambiental
sostenibles procesos y aplicaciones.
. o . Participacion y competitividad del pais en mercados internacionales sacando _
2 | Internacionalizacion del pais : . . Externa Econdmica
ventaja para mejorar su desarrollo interno
. . Esta variable esta dada por multiples factores, entre los de mayor importancia se
Nivel de desarrollo econdémico ) . . " o L
3 del pais encuentran: PIB - Nivel de desempleo - Nivel de acceso a la educacion y servicios | Externa Econbmica
basicos - Crecimiento econdmico del pais - Inflacion - Indice de GINI.
Niveles de inversién local y
4 |forénea en el sector eléctrico en | Recursos dirigidos a desarrollar el sector eléctrico en el pais. Externa Econbmica
Colombia
Camp_o_ de accion del INgeniero Actividades, funciones y cargos que desempefian los IE. Necesidades del medio -
5 |electricista en la region - : . Externa Econbmica
; . tanto en cantidad como en calidad de IE.
Necesidades del medio
Tendencias y dinamicas | Cambios en el modelo econémico y politico nacional, de los paises vecinos, de los
6 |econdmicas y politicas del|principales aliados y de los paises mas influyentes y de mayor impacto sobre | Externa Econbmica
entorno nacional y mundial Colombia
Politica nacional de | Apoyo financiero y normativo por parte del gobierno en temas de I+D y CyT.
7 |Investigacion, Desarrollo e |Politicas publicas, planeacién, prospectiva y prioridades nacionales de| Externa Politica
innovacion Investigacion y Desarrollo
Relacionado con las variables macroeconomicas y de dindmica social (orden
8 | Paz en Colombia publico) que afectan de una forma u otra el progreso y el desarrollo del pais, de la| Externa Politica
industria y del sector eléctrico
Politicas, directrices y
9 |regulaciones sobre educacion Externa Politica

superior

76




No. VARIABLE ALCANCE - DESCRIPCION AMBITO DIMENSION
Efectos positivos para la .UPB en Impacto sobre la UPB que tienen sobre el medio externo los egresados debido a .
10 |el medio local y nacional a I L o . Externa Social
. su desempefio, diferenciacion o posicionamiento.
través de sus egresados
Motivacion de los estudiantes . . . .
. .=~ | Aspectos que resultan atractivos a los estudiantes de secundaria para elegir el .
11 |para estudiar Ingenieria ; | | : . Externa Social
Eléctrica estudio de la IE o a los estudiantes de pregrado para permanecer en sus estudios
Calidad académica de los - . . . .
: . Conocimientos, aptitudes y actitudes que poseen los estudiantes que ingresan al L
12 |estudiantes que ingresan al . I Externa Tecnologica
programa para cumplir los requisitos esperados
programa
Avances tecnoloégicos en | Cambios tecnoldgicos en los sistemas fisicos o de gestién directamente aplicables -
13 gy . P . ; ~ Externa Tecnoldgica
Ingenieria Eléctrica al sector eléctrico que son reconocidos y mejoran su desempefio
Est4 dado por multiples factores, como la cobertura de servicios de electricidad,
Nivel de desarrollo del sector |los niveles de consumo, el acceso a nuevas tecnologias, el costo de los servicios y L
14 s : : P . ) i Externa Tecnolbgica
eléctrico en Colombia equipos, caracteristicas del mercado de energia y la calidad de las politicas
regulatorias.
Desempefio  profesional  del | Comportamiento, aportes y resultados obtenidos por los profesionales durante su L
15 : - e ! Externa Tecnoldgica
Ingeniero Electricista de la UPB | ejercicio profesional.
Politicas gubernamentales del pais que tienen relevante impacto sobre el sector
Politicas gubernamentales con | eléctrico, relacionado con el desarrollo de obras, fabricacion de bienes, suministro .-
16 P p o o ; . Externa Tecnolbgica
enfoque en el sector eléctrico de servicios especializados o comercializacién (de la energia o de los bienes
mencionados). Incluye la regulacion.
“Arbol tematico con una estructura medular bien definida pero con asignaturas
17 Curriculo de Ingenieria Eléctrica | propias del programa que permitan adaptarse y responder a los cambios que sean Interna Base de
de la UPB generados en el entorno y que esto no implique generar modificaciones drasticas conocimientos
de pensum.”
Consolidacion de la comunidad | | ... . - . .
§ .- | Utilizar mecanismos de evaluacion efectivos para mantener, estimular y desarrollar Base de
18 |docente, a través de evaluacion Interna

de méritos

la planta de profesores y el personal de apoyo académico.

conocimientos
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No. VARIABLE ALCANCE - DESCRIPCION AMBITO DIMENSION
Politica de investigacion vy . - . . L L
Todas las herramientas, reglamentacion, estimulos, estrategia, mision, vision,
desarrollo de la UPB vy| . o ; ) .
g | objetivos institucionales, necesidades internas y del medio, y en general todos los Base de
19 |fortalecimiento fundamental: : > . Interna o
S . elementos que integren el andamiaje sobre el cual se encuentra sostenida la conocimientos
Investigacion, Docencia VA g . ; : : .
D dindmica de intercambio y sinergia de la triada fundamental.
Extension
La estructura administrativa de la Universidad y como se articula en el propésito de
Planeacién Estratégica y | alcanzar los objetivos Institucionales, a través de la planeacién. Esta intimamente Base de
20 | . . . s e, . ) Interna -
Financiera de la UPB relacionada con el mantenimiento y la sostenibilidad de la universidad y el conocimientos
direccionamiento en los aspectos fundamentales.
Aspectos diferenciadores del programa de IE de la UPB al compararlo con el
mismo programa académico que tienen otras universidades que le aportan una
Competitividad, innovacién vy |ventaja competitiva tanto a la UPB como a sus IE egresados, reflejados en el Base de
21 |pertinencia del programa de |reconocimiento por el sector eléctrico y por el sector educativo del pais y que | Interna .
o o ) : L : . . conocimientos
Ingenieria Eléctrica en la UPB aseguran su vigencia. También se refiere a qué tan novedosos y atractivos son los
programas asi como qué tan necesarios y adecuados son y cuél es su importancia
e impacto en el medio.
. . . - Caracteristicas del egresado que permiten definir sus fortalezas y debilidades
Perfil del ingeniero electricista : ~ . . . . Base de
22 asociadas a su desempefio profesional y social. Determina las competencias que | Interna L
de la UPB ; . o conocimientos
el estudiante debe poseer tanto a nivel académico como personal.
Planificacién y uso efectivo de mecanismos para mantener y mejorar la calidad de
A la planta docente medidos con parametros estandar. Uso de parametros similares
Cualificacibn  permanente de i . . S Base de
23 para la seleccion de personal, bajo los esquemas de calidad institucional. Dadas | Interna -
docentes gy . ; conocimientos
las especificidades del programa, estos parametros deben ser flexibles de tal
manera gque la experiencia pueda ser bien ponderada.
Excelencia académica de los|,,. - : . .
) Nivel académico que la facultad proporciona y exige a sus estudiantes en todas las Base de
24 |estudiantes del programa de Interna

Ingenieria Eléctrica de la UPB

areas para ser mas competitivos y exitosos en el medio.

conocimientos
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No. VARIABLE ALCANCE - DESCRIPCION AMBITO DIMENSION
o, . . Directrices, acciones e instrumentos que posibilitan desarrollar investigaciones
Investigacion basica y aplicada |, . o ; > S Base de

25 tedricas y practicas que incrementan el conocimiento y su aplicacion en el sector | Interna e

en el programa de |IE de la UPB s conocimientos
eléctrico.
Transformacion de la UPB en|Forma como la universidad reformula estrategias y responde con acciones que le Capacidades

26 |una universidad con propuestas | permita tener soluciones oportunas a los cambios del entorno local e internacional | Interna de articulacion
flexibles y globalizadas y a las necesidades del sector

Tienen por objeto vincular a la UPB desde su quehacer académico y administrativo
. - con la empresa, la industria, el comercio y otras entidades académicas para .
Alianzas estratégicas con otras : ) e S . ) Capacidades

27 : ; . . obtener provecho de las sinergias en beneficio (conocimiento, imagen, ingresos) | Interna . .

universidades y con la industria : SN ] de articulacion
de los estudiantes, egresados, profesores, directivos y demas personal de apoyo
siempre bajo los principios de ética, responsabilidad y lineamientos de la UPB

Vinculacion de las o . L - L

. A Actividades que promuevan la integracion de la actividad académica con los .

28 Investigaciones a las desarrollos empresariales en ramos como la industria, el comercio y los servicios Interna Capacidades
necesidades reales del pais y la . - ; ? K ' de articulacion
region a través de la prestacion de asesorias y consultorias externas.

Forma como perciben todos los sectores a la institucién (comunidad universitaria,
industria y en general la sociedad). Con base en esa imagen los estudiantes, los
docentes y los empleados generan sentido de pertenencia y sobre todo las Capacidades
29 | Credibilidad de la facultad personas y entes externos conocen y se sienten atraidos por las opciones que | Interna de articulacion
propone la facultad, se sienten identificados con el programa y con los docentes y
reconocen, prefieren o privilegian a los egresados del programa de IE u otros
servicios que se ofrecen.
L Identificacion de los grupos de trabajo que son partes constitutivas de la visién
Interdisciplinariedad e . A 2 : L L
. - : estratégica de la institucién. Integracién de la comunidad académica constituida .
integracion en las comunidades . T ; ; . Capacidades
30 por grupos de investigacion, semilleros, grupos de estudio, docentes, estudiantes, | Interna

académicas y en los grupos de
investigacién de UPB

entre otros. Promoviendo las buenas relaciones y el fortalecimiento mutuo con
otras comunidades académicas que alimenten los desarrollos propios.

de articulacién
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No. VARIABLE ALCANCE - DESCRIPCION AMBITO DIMENSION
Politicas internas que permitan el apoyo institucional para investigacion, asistencia
. a eventos, pasantias, entre otros. También, reconocimiento publico, incentivos Recursos
31 |Estimulos a los docentes ; ., B Interna .
monetarios o de formacién, ascenso en el escalafon docente o a cargos de mayor fisicos
responsabilidad, etc.
Recursos fisicos como apoyo a | Recursos como planta fisica, laboratorios, aulas de clase, etc., que brinden mayor
~ e . . o : S Recursos
32 | la enseflianza, el aprendizaje y la | comodidad, eficacia y eficiencia al proceso educativo y estabilidad a toda la| Interna fisicos

investigacion

comunidad dotadas con las tecnologias pertinentes, actualizadas y suficientes

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.4. Aplicacion de la matriz de impacto cruzado (MIC-MAC).

Para la valorizacion de estas variables criticas, se utilizé el programa MIC-MAC
(Matriz de Impactos Cruzados — Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion) el
cual tiene por objeto ayudar en el andlisis estructural de un sistema: empresa,

sector, institucion, territorio etc.

El MIC-MAC permite, a partir de una lista de variables estructurales y una
matriz que representa las influencias directas entre las variables, extraer e
identificar las variables claves del problema estudiado, con la ayuda de cuadros
y gréficos que permiten la modelacion del sistema o problema.

El ejercicio consisti6 en convocar a expertos, en este caso miembros de la
comunidad académica de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica para
calificar la relacion Influencia-Dependencia en la matriz de 32x32 para construir
un sistema donde se podria apreciar la manera como cada variable o factor se

relaciona con las restantes.

Para la construccion del sistema, se tuvo en cuenta la influencia que una
variable ejerce sobre la otra, influencia directa, indirecta, real y potencial. La
calificacion de las influencias se realiz6 mediante una estructura como la

mostrada en la Tabla 18.:

Tabla 18. Estructura de la matriz de calificacion de influencia.

Factor A Factor B Factor C

Factor A

Factor B

Factor C

Fuente: Elaboracion propia

Influencia directa: El factor A influye sobre el factor B, cuando cualquier

cambio de A modifica a B.
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Influencia indirecta: El factor A influye sobre el factor B, y si B influye sobre la

Factor C Entonces A influye indirectamente sobre C.

Influencia real e influencia potencial: Cuando un factor influye sobre otro,
directa o indirectamente, teniendo en cuenta el presente. Pero si eso no esta
sucediendo en el presente, sino que nos situamos en un futuro y hay una

influencia, entonces podemos denominar una influencia potencial.

En la solicitud que se hizo a los expertos, se les indicO que precisaran
anicamente la influencia real directa o la influencia potencial de un factor sobre

otro.

Las influencias se califican de 0 a 3, con la posibilidad de sefalar las

influencias potenciales:

: Sin influencia.
- Débil.
: Media.

: Fuerte.

T W N B+ O

: Potencial.

La matriz de impacto cruzada se puede apreciar en el ANEXO C: ANALISIS
ESTRUCTURAL.

A partir de la Matriz de entrada el software se calcula:

e La Matriz de Influencias Directas (MID), la cual describe las relaciones de
influencias directas entre las variables que definen el sistema.

e La Matriz de Influencias Indirectas (MIl) corresponde a la Matriz de
Influencias Directas (MID) elevada a la potencia, por iteraciones sucesivas.

e La Matriz de influencias Directas Potenciales (MIDP), la cual representa las

influencias y dependencias actuales y potenciales entre variables.
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Completa la matriz MID teniendo igualmente en cuenta las relaciones
visibles en un futuro.

e La Matriz de Influencias Indirectas Potenciales (MIIP) corresponde a la
Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP) elevada a la potencia,
por iteraciones sucesivas. A partir de esta matriz, una nueva clasificacion
de

importantes del sistema.

las variables pone en valor las variables potencialmente mas

A partir de estas matrices se obtiene la clasificacién de las variables en los

siguientes planos:

¢ Plano de influencias / dependencias directas.
e Plano de influencias / dependencias indirectas.
¢ Plano de influencias / dependencias directas potenciales.

e Plano de influencias / dependencias indirectas potenciales.

En la Figura 13 se presentan algunos de los planos generados en el informe

que arroja el software MICMAC.

Figura 13. Planos generados por el software MICMAC.
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Plano de influencias / dependencias indirectas

F_PCiPE | ©
5_DEF_EE |
<
Te_FibE_BC *HE_ATE_TE & ieaE N
16_PSSE_TE _ |
5 J2.DEF EE | [E_CRE_EE
E_P&7_PE - % la 27 _EELL_CA
& 14 NDSE_TE || | B
15_DIELIPE
3 | “ 52_RFESLR
g ' EEAE )
g 21 _CIPIELP 25 1BAE B &
2 5_PDRE_PE T 26_TRUPE_C ||
=) I AN o3 cPD Bol | e
50 PErURD_ | [ZJISEEE 31_ED_RFI ) "
- o .
; a | %
3z FEOFE_ | 2P EE) p7 commEc
1545 AE L g E0_ICAG]
24 EEIE_BC =
% [ 10_FLFEE_S
| o
=
z
11_MEEE_= | |5
. o]
12 CAEE T | |
a | % 5
[E_CChEM_B ) § 25 oF Gl i
N dependancia
Plano de influenciass / dependencias indirectas potenciales
~le_DEP_EE | o
7 _PIDL_FE
| 13 _ATE TE
19 _PIDE_BIC | i
| 1
B | 4 MDSE_TE §
- BDEREE ] | & 28 _VPAE
16_PGSE_TE || 4 -
| [EcaAEEE
& P&z PE | 27 _AELL_CA
| 2
25 [HAE B
= = |F EE _ Y
o 4 | 32_RFEAIR
S & 4 !
E 5 _FDRE_FE a-{15_DIELFE
[# I=E EE | [E3_cro_Bol | 5 -4
W [ELorEE ) 26 _TRUPE_C
20_PEFUPE * SAs AE]
g, —1 S’”‘ — =1 _ED_RFI
17 _CURR_BC || %
22 PIELPE ; E0_ICAG]
5. | %
13 CAEE T 24 EEE BC | | 10_ELPEE & .
g | L E
(=]
A
58 CF _CAl "55‘
| i £
! % o
15 _CCDEM B 5 11 MEEE S | |2
- dependancia

Fuente: Elaboracion propia



Con base en estos planos y los criterios de clasificacion de variables MICMAC

se determinaron 16 variables clave, éstas se describen a continuacion:

Tabla 19. Variables clave del sistema.

No. VARIABLES CLAVES
13 Avances tecnolégicos en Ingenieria Eléctrica
14 Nivel de desarrollo del sector eléctrico en Colombia
16 Politicas gubernamentales con enfoque en el sector eléctrico
7 Politica nacional de Investigacion, desarrollo e innovacion
5 Campo de accion del ingeniero electricista en la regién
6 Tendencias y dindmicas econdmicas y politicas del entorno nacional y mundial
3 Nivel de desarrollo econémico del pais
25 Investigacion basica y aplicada en el programa de IE de la UPB
26 Transformacién de la UPB en una universidad con propuestas flexibles y globalizadas
28 Vinculacion de las investigaciones a las necesidades reales del pais y la region
23 Cualificacién permanente de docentes
21 Competitividad, innovacion y pertinencia del programa de Ingenieria Eléctrica en la UPB
32 Recursos fisicos como apoyo a la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion
27 Alianzas estratégicas con otras universidades y con la industria
19 Politica de investigacion y desarrollo de la UPB y fortalecimiento fundamental: Investigacion,

Docencia y Extension

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Ejes o dimensiones

Para continuar el analisis se clasificaron las variables en cinco ejes que

permiten explicar el sistema desde perspectivas convenientes de acuerdo con

el ambito del dominio de los actores. Luego se definieron tres estados para

cada variable y se agruparon en dos grupos las variables de cada eje para

representar en cuatro cuadrantes hipotesis para el eje. Los resultados de este

desarrollo se presentan en la Tabla 19.
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En la Tabla 20, se muestra la clasificacion de las variables en los diferentes

ejes y para cada uno de ellos:
e Los proyectos y situaciones actuales a favor.

e Los proyectos y situaciones futuros a favor.

e Las amenazas y situaciones actuales o futuros en contra.
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Tabla 20. Ejes estructurales del sistema.

EJES ESTRUCTURALES DEL SISTEMA: SECTOR ELECTRICO Y LA FORMACION DE INGENIEROS ELECTRICISTAS DE LA UPB

EJE NOMBRE DEFINICION ACTORES IMPORTANTES AMBITO
CORTO
Desarrollo  politico, . Paz, TLCs, PIB, equidad, pobreza, corrupcidon, empleo, Gob|erqo ) Empres?‘s .del sector
-y 1| Entorno nacional - e L - productivo - Instituciones de
econémico y social . estabilidad politica y legal, desarrollo tecnolégico. Politicas y e o EXTERNO
. y mundial . formacibn y de educacion -
de Colombia recursos asociados. .
Gremios
Desarrollo del sector . . L o Gobierno - Empresas del sector
. Entorno  sector | Politicas, inversion, estado tecnologias, infraestructura, mercado, : .
eléctrico en| . .. . ; p . productivo - Ingenieros, | EXTERNO
. eléctrico capacidades, asociado al sector de energia eléctrica. . P .
Colombia tecnédlogos, técnicos electricistas
Gestion estratéaica Politicas, directrices, alianzas, finanzas dirigidas a definir los
financiera de IagUPBy Gestion UPB recursos y capacidades de los programas académicos de la | Alta Direccion UPB INTERNO
UPB.
Gestion de la Planeacién académica, seleccibn docentes, capacitacién y
Gestion Facultad | cualificacién de docentes, asignacion de recursos fisicos, | Director de la Facultad - Comité de
Facultad de IEE de L . - it INTERNO
la UPB IEE definicion del cu_rrlculo_, manejo finanzas, seleccion y desarrollo | Facultad
de proyectos de investigacién
asgzgcgicién en eel Docencia e Capacidades de ensefianza y aprendizaje. Plan de estudios, Profesores -  Estudiantes -
9 metodologias, capacidades docentes, investigacién, bases de INTERNO

programa de IE de la
UPB

investigacion

datos, desarrollo del curriculo.

Personal de apoyo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Estados de las variables del eje “Desarrollo politico, econémico y social”.

EJE DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL

Politica nacional de L. . . Tendencias y dinamicas | ,,. .
! L. Campo de accion del ingeniero P 2 Nivel de desarrollo econémico del
VARIABLE Investigacion, desarrollo e . . econdomicas y politicas del entorno .
. o electricista en laregion : - pais
innovacion nacional y mundial
Pobre  aprovechamiento de las SSé?logﬁzemg?g %lear:?clnﬁoyeie :Z
Bajo apoyo a la I+D+i.|Poca demanda de IE, empleos de bajo | ventajas de la  globalizacion. mavoria de Ioé siguientes aspectos:
2 Presupuesto menor a 0.3% del | perfil. Poca necesidad y exigencia de I&i | Estancamiento y aislamiento en la Y . s si9 P '
SITUACION ) . - P empleo, inflacion, Paz, TLCs, PIB,
PIB, estimulos y proyectos |para el IE. Bajo desarrollo de proyectos con | adopcion de nuevas tecnologias. Poca . -
MALA . 4 S . MY b ) . equidad, educacion, pobreza,
incoherentes y alejados de las | participacion de IE. Baja participacion. de | participacion en mercados intensivos corrupcion infraestructura
necesidades reales del pais. los |IE en grupos de investigacion. en cono_glmlento e innovacion. Pobre competitividad, estabilidad politica y
integracién con paises vecinos. legal
. | Moderada demanda de IE, empleos |Moderado aprovechamiento de las | Moderado desempefio del pais y de la
Moderado apoyo a la I+D+i. - ) . o It .
Presunuesto mavor a 0.3% enfocados a la sostenibilidad, operacion y el | ventajas de la globalizacion. Adopcion | economia. Moderado desarrollo en la
P Y : mantenimiento de infraestructura. Alguna|de nuevas tecnologias maduras. | mayoria de los siguientes aspectos:
- pero menor al 0.7% del PIB. . . . . ’ . Lo : o
SITUACION . necesidad y exigencia de & para mejorar | Seguidores  tecnolégicos.  Alguna | empleo, inflacion, Paz, TLCs, PIB,
Estimulos y proyectos . R . . . I
REGULAR . condiciones. Desarrollo de proyectos en | participacion en mercados intensivos | equidad, educacion, pobreza,
coherentes pero alejados de |. - ) o . S L .
. infraestructura del sistema de potencia.|en conocimiento e innovacion. | corrupcion, infraestructura,
las necesidades reales y LoD . . . P o . e
S - Moderada participacion de los IE en grupos | Mediana integracion con paises | competitividad, estabilidad politica y
potencialidades del pais. ; S -
de investigacion. vecinos. legal.
Alta demanda de IE, empleos enfocados al .
. . . Relevante aprovechamiento de las ~ p
i - mejoramiento de la infraestructura y a la ; .~ .. |Alto desempefio del pais y de la
Eficaz y eficiente apoyo a la L . ventajas de la globalizacion. :
; : productividad del SE. Necesidad vy o o economia. Alto desarrollo en la
1+D+i. Presupuesto igual o] : . ; Investigacion 'y actualizacion en . L .
exigencia de I+i en IE para explotar las . mayoria de los siguientes aspectos:
- mayor al 1% del PIB. : . . | tecnologias de punta que representen : T
SITUACION y ventajas en generacion y venta de energia, . S empleo, inflacion, Paz, TLCs, PIB,
Estimulos y proyectos 4 . P ventajas competitivas. Alta . I
EXCELENTE tales como MDL, capacidad hidroeléctrica. e ., . . equidad, educacion, pobreza,
coherentes y adecuados para . participacion en mercados intensivos L .
. Amplio desarrollo de proyectos en o . ..~ | corrupcion, infraestructura,
las necesidades reales y en conocimiento e  innovacion.

potencialidades del pais.

infraestructura del sistema eléctrico. Alta
participacion de los IE en grupos de
investigacion.

Importante
vecinos.

integraciébn con paises

competitividad, estabilidad politica y
legal.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Proyectos y situaciones a favor y en contra para el eje “Desarrollo politico, econémico y social’.

EJE DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL

PROYECTOS Y SITUACIONES ACTUALES A
FAVOR

PROYECTOS Y SITUACIONES FUTUROS A FAVOR

AMENAZAS Y SITUACIONES ACTUALES O
FUTUROS EN CONTRA

-La politica de seguridad democratica ha dado
estabilidad publica y confianza pais.

-Aumento de inversién extranjera.

-Alto crecimiento de la economia en los Ultimos afios.
-Recursos naturales importantes.

-Plan de desarrollo nacional 2006-2010.

-Desarrollo de grandes proyectos de mejora en la
movilidad urbana.

-Plan estratégico del programa nacional de desarrollo
tecnolégico-industrial y calidad 2000-2010

-Agendas regionales.

* Ley 633 de 2000- estimulos tributarios al desarrollo
cientifico.

* Plan estratégico nacional de ciencia, tecnologia e
innovacion

* Sistema nacional de innovacion.

* Consolidacion de comités departamentales de
ciencia y tecnologia

* Propuesta de reforma de los programas nacionales
de ciencia y tecnologia 2005.

-Posible triunfo de la politica de seguridad democrética.
-TLCs en tramite. Puede ser a favor o en contra,
dependiendo de la manera como se afronte y aproveche.

En politicas y estimulos a C&T e |+D+i:

-Canalizar recursos de diferentes fuentes institucionales,
regionales y sectoriales para la CT+l

-Financiacién de programas en los centros de investigacion
y universidades encaminados a la renovacion de equipos y
la consolidacion de la infraestructura de investigacion.
-Articular los procesos de ciencia y tecnologia sectoriales
con las politicas de Colciencias.

-Crear una politica nacional de ciencia y tecnologia a largo
plazo.

-Promover alianzas interuniversidades.

-Consolidar una politica de cooperacién internacional que
reconozca, promueva e internacionalice el plan nacional de
ciencia, tecnologia e innovacion.

-Integrar el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia con
el de Sistema

-Nacional de Innovacion, tanto en lo nacional como en lo
regional, potenciando la articulacion y las relaciones entre
las instituciones, grupos e investigadores y el sector
productivo y la sociedad.

-Crisis financiera y econémica mundial actual.
-Calentamiento Global.

-Posible fracaso de la politica de seguridad democréatica.
-TLCs en tramite. Puede ser a favor o en contra,
dependiendo de la manera como se afronte y
aproveche.

-La mala imagen de Colombia en el exterior.
principalmente en Derechos humanos y narcotréfico.
-Incumplimiento de los objetivos del milenio. En
particular en reduccion de la pobreza y de la inequidad.
-Disminuciéon en el gasto total en investigacion y
desarrollo por parte del gobierno nacional.
-Decrecimiento de la economia colombiana.

-Falta de productividad y competitividad en las industrias
colombianas

-Falta de inversion en ciencia y tecnologia.

-Inestabilidad normativa y legal.

-Alta corrupcion.

-Malas relaciones con algunos paises vecinos.
-Deficiente infraestructura vial y de puertos.
-Agotamiento de reservas de petroleo.

- Bajo nivel educativo.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Estados de las variables del eje “Desarrollo del sector eléctrico en Colombia”

EJE DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA

o - f o Nivel de desarrollo del sector eléctrico en |Politicas gubernamentales con enfoque en el
VARIABLE |Avances tecnoldgicos en Ingenieria Eléctrica : 9
9 9 Colombia sector eléctrico
Bajos desarrollos de nuevas tecnologias . . . . L . L

- ajos o . 9185 | Etancamiento: Bajo aprovechamiento del potencial | Bajas inversiones del estado en el sector eléctrico.
SITUACION disponibles. El sector eléctrico colombiano asimila | . - . . h AR . .

MALA adapta lentamente los avances tecnologicos hidroeléctrico. Uso intensivo de sustitutos de la | Regulacion influida por intereses particulares o
y p 9 energia eléctrica politicos.
disponibles
Moderados avances tecnolégicos. EI sector - . . . "

- o ; o9 B Crecimiento tendencial. Injerencia politica en la . .
SITUACION eléctrico colombiano asimila  tecnologias - L i . | Inversiones con vision de corto y mediano plazo.
REGULAR rincipalmente  en repotenciacién en administracion del recurso. Intercambios de energia Regulacion reactiva

p paime L P y eléctrica bajo con los paises vecinos. 9 ’

actualizacion tecnolégica

Significativos desarrollos en nuevas tecnologias Incremento en la demanda interna. Gran incremento Alta inversion en el sector eléctrico. Regulacion
SITUACION Avgances en tecnologias de interconexion egn ei de exportacion de energia electrica. flexible ue favorece el desarrollb del sector
EXCELENTE 9 Aprovechamiento ventajas por generacion energia y

sector eléctrico. Desarrollo interno de tecnologias

limpia.

eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Proyectos y situaciones a favor y en contra para el eje “Desarrollo del sector eléctrico en Colombia”.

EJE DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA

PROYECTOS Y SITUACIONES ACTUALES A
FAVOR

PROYECTOS Y SITUACIONES FUTUROS A FAVOR

AMENAZAS Y SITUACIONES ACTUALES O
FUTUROS EN CONTRA

-Proyecto Pescadero Ituango.

-Plan expansion de la UPME Generacion -
Transmision 2008-2022.

-Ejercicio en Prospectiva Tecnologica del CIDET para
el Sector Eléctrico Colombiano. 2002 con actualizacion
en el 2004.

-Internacionalizacién de ISA 'y de EPM.

-Regulacién del mercado de energia. Moderno e
independiente.

-Se ha ampliado el campo de accién de los ingenieros.
Muchos participan en actividades de gestion, claves
para la competitividad.-

Algunas empresas consultoras han incursionado en
exportacion de servicios, principalmente a Centro y
Suramérica.

-Alto potencial hidroeléctrico.

-100 proyectos hidroeléctricos en estudio por la EGEA.
-Estudios de interconexion con Centroamérica para venta
de energia.

-Avances tecnoldgicos en generacion distribuida y en
fuentes alternativas.

-Explotacion de capacidad edlica.

-Incremento de la demanda de Energia eléctrica en Uraba.
-Posible uso de electricidad como fuerza motriz del
transporte publico masivo: Metro de Bogota, Metroplus en
Medellin.

-Buena parte de los proyectos de alta ingenieria se
realizan con empresas consultoras o de ingenieria
extranjeras.

-“Hay demasiados ingenieros y algunos de ellos estan
realizando trabajos de tecnologos”.

-Planeacion de vision muy limitada debido a escases de
recursos.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25. Estados de las variables del eje “Gestion UPB”.

EJE GESTION UPB

VARIABLE Alianzas estratégicas con otras universidades y con la industria Politica de . |nvest|_gaC|_qn y dese}rrollo de . ’Ia UPB y fortalecimiento
fundamental: Investigacion, Docencia y Extension
Visiébn miope de la universidad hacia el exterior, generando una bajo
SITUACION aprovechamiento de sinergias en beneficio de los estudiantes, egresados, | Bajo interés de la UPB en fortalecer los tres Macroprocesos, derrumbando el
MALA profesores, directivos y demas personal de apoyo medido con:|andamiaje sobre el cual se encuentra sostenida la dindmica de intercambio y
conocimiento, imagen, ingresos, todo bajo los principios de ética, | sinergia de la triada fundamental.
responsabilidad y lineamientos de la UPB.
. . . . - . Politicas de investigacién, de docencia y extension apoyadas con presupuestos
: Mediano aprovechamlenyo d? sinergias en beneficio de los estu_dlantesz moderados que obstaculizan el fortalecimiento de los grupos, la cualificacion de
SITUACION egresados, profesores, directivos y demas personal de apoyo medido con: SO . . ) ) .
S ) . . A Lo los docentes y minimizan el impacto del conocimiento interno hacia el exterior.
REGULAR conocimiento, imagen, ingresos, todo bajo los principios de ética, L
" . . conservando en forma moderada el andamiaje sobre el cual se encuentra
responsabilidad y lineamientos de la UPB. : S . . - ) X
sostenida la dinamica de intercambio y sinergia de la triada fundamental.
Alto aprovechamiento de sinergias en beneficio de los estudiantes, | Politicas de investigacion, docencia y extension promovidas desde los altos
- egresados, profesores, directivos y demas personal de apoyo medido con: | mandos, con altos niveles de inversion, propiciando el reconocimiento de la UPB
SITUACION S . . ; ! . ) . " . .
EXCELENTE conocimiento, proyeccion de la UPB a nivel Nacional e Internacional, | como Universidad Investigadora y altamente cualificada a nivel nacional e

credibilidad de la UPB en su labor formadora de profesionales, ingresos,
todo bajo los principios de ética, responsabilidad y lineamientos de la UPB.

internacional, fortaleciendo el andamiaje sobre el cual se encuentra sostenida la
dinamica de intercambio y sinergia de la triada fundamental.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Proyectos y situaciones a favor y en contra para el eje “Gestién UPB”.

EJE GESTION UPB

PROYECTOS Y SITUACIONES ACTUALES A
FAVOR

PROYECTOS Y SITUACIONES FUTUROS A FAVOR

AMENAZAS Y SITUACIONES ACTUALES O
FUTUROS EN CONTRA

-Estudio de Prospectiva Institucional UPB 2004 -
2015. 2005.

-Acciones para la mejora en relacionamiento UPB -
Empresa.

-Proceso de acreditacion y auto evaluacién. UPB.
-Plan de desarrollo universitario al 2015. UPB.
-Proyectos de fortalecimiento y mejoramiento
administrativo y académico. UPB.

-Seguimiento a egresados y mantener su vinculacion a
la UPB.

-Proyecto SIGUEME.

-Universidad Organizada por Procesos.

-Plan de mejoramiento institucional 2010

-Proyecto institucional Autoevaluacién 2007

-Plan de desarrollo de la escuela de ingenieria

-Construccién del
universidad

nuevo edificio de

laboratorio de

la

-Falta de recursos fisicos y financieros.
-Falta de convenios con otras universidades tanto
nacionales como internacionales.

Fuente: Elaboracién propia

93




Tabla 27. Estados de las variables del eje “Gestion de la Facultad de IEE de la UPB”.

EJE GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB

VARIABLE

Cualificacion permanente de docentes

Competitividad, innovacion y pertinencia del

programa de Ingenieria Eléctrica en la UPB

Recursos fisicos como apoyo a la la
ensefianza, el aprendizaje y la
investigacion

SITUACION
MALA

Baja planificacion y bajo uso efectivo de
mecanismos para mantener y mejorar la calidad
de la planta docente medidos con: escalafén
docente; y bajo uso de parametros similares para
la seleccién de personal, bajo los esquemas de
calidad institucional.

Bajo reconocimiento por el sector eléctrico y por el sector
educativo del pais, medido en: baja competitividad,
innovacién y pertinencia del programa de Ingenieria
Eléctrica de la UPB, y en los aspectos diferenciadores del
programa de IE de la UPB al compararlo con el programa
académico de otras universidades del pais. A demas de
un bajo impacto con el medio.

Bajo apoyo en la consecucion de recursos
fisicos, laboratorios, aulas de clase, etc.,
obstaculizando la comodidad, eficacia y
eficiencia al proceso educativo y estabilidad a
toda la comunidad

SITUACION
REGULAR

Mediana planificacion y mediano uso efectivo de
mecanismos para mantener y mejorar la calidad
de la planta docente medidos con: escalafén
docente; y mediano uso de parametros similares
para la selecciéon de personal, bajo los esquemas
de calidad institucional.

Mediano reconocimiento por el sector eléctrico y por el
sector educativo del pais, medido en: mediana
competitividad, innovacién y pertinencia del programa de
Ingenieria Eléctrica de la UPB, y en los aspectos
diferenciadores del programa de IE de la UPB al
compararlo con el programa académico de otras
universidades del pais. A deméas de un mediano impacto
con el medio.

Mediano apoyo en la consecucion de
recursos fisicos, laboratorios, aulas de clase,
etc., brindando medianamente comodidad,
eficacia y eficiencia al proceso educativo y
estabilidad a toda la comunidad.

SITUACION
EXCELENTE

Alta planificacion y alto uso efectivo de
mecanismos para mantener y mejorar la calidad
de la planta docente medidos con: escalafén
docente; y alto uso de pardmetros similares para
la seleccién de personal, bajo los esquemas de
calidad institucional.

Alto reconocimiento por el sector eléctrico y por el sector
educativo del pais, medido en: alta competitividad,
innovacién y pertinencia del programa de Ingenieria
Eléctrica de la UPB, y en los aspectos diferenciadores del
programa de IE de la UPB al compararlo con el programa
académico de otras universidades del pais. A demas de
un alto impacto con el medio.

Alto apoyo en la consecucion de recursos
fisicos, laboratorios, aulas de clase, etc.,
brindando alta comodidad, eficacia vy
eficiencia al proceso educativo y estabilidad a
toda la comunidad dotatas con tecnologias
pertinentes, actualizadas y suficientes.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Proyectos y situaciones a favor y en contra para el eje “Gestién de la Facultad de IEE de la UPB”.

EJE GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB

PROYECTOS Y SITUACIONES ACTUALES A
FAVOR

PROYECTOS Y SITUACIONES FUTUROS A FAVOR

AMENAZAS Y SITUACIONES ACTUALES O
FUTUROS EN CONTRA

-Acreditacion de programas de la facultad.

-Plan de investigaciones, maestrias y doctorados
2006-2010.

-Proyecto Educativo Programa de Ingenieria Eléctrica.
2003. UPB.

-Colegio UPB provee alto porcentaje de estudiantes de
IE.

-Plan de desarrollo de la facultad de IEE 2008-2010.
UPB.

-Proyecto Educativo Programa de
2009.

-Estudio de prospectiva estratégica para el programa de
ingenieria EE de la UPB. 2009.

-El programa de Semilleros en T&D apoya proyectos de
investigacion.

-Proyecto de pasantias de estudiantes de pregrado en
empresas.

-Movilidad de la Facultad. Fomentar asociatividad de
profesores y estudiantes en comunidades nacionales e
internacionales.

-Acciones para mejoramiento de la infraestructura de la
facultad (Incluido en el PD 2008-2010).

-Promocion de la Facultad ante la alta direccion para
reconocimiento y estimulo a los docentes.

Ingenieria Eléctrica.

-Competencia que se presenta por parte de otras
universidades locales, nacionales e internacionales que
puedan afectar la estabilidad de la Facultad.

-Crisis general en la demanda de estudios de ingenieria
por los estudiantes. Estancamiento de estudiantes
matriculados en IE.

-Competencias de otros programas de ingenieria que
pueden resultar o parecer mas atractivos.

-Pocas empresas del sector productivo ofrecen
interesante campo de accién y proyeccion para los
ingenieros electricistas.

-Falta de tiempo de los docentes investigadores que
trabajan en cada una de las lineas de servicio.

-Algunos profesores no poseen experiencia en el sector
productivo.

-Insuficientes recursos fisicos y financieros.
-Mecanismos de cualificacién docente ineficaces.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Estados de las variables del eje “Docencia e investigacion en el programa de IE”.

EJE DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE

Investigacion béasica y aplicada en el programa de IE de la

Transformacién de la UPB en una universidad

Vinculacién de las investigaciones a

VARIABLE UPB con propuestas flexibles y globalizadas :’zséigﬁcemdadeS reales del pais y la
Bajo desempefio de la investigacién basica y aplicada (escaza o
de baja calidad) medida con base en los indicadores anuales L .
siguientes: Baja integracion del programa de IE a la
*Bajo reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado | La UPB responde reactivamente con acciones de Z?élléfrli?:g ncwig diQ:C?)?I'dlid?;sogﬁlrnfesr?ocrf;
SITUACION en los indicadores de publicacién en revistas arbitradas (# | corto plazo en busca de soluciones a los cambios a$200m’ns (del 2808. co?re idos por IPC
MALA articulos nacionales < 10 y # articulos internacionales < 3) |del entorno local e internacional y a las L 9 P
*Ingresos inferiores a $10mns por patentes (del 2008 corregidos | necesidades del sector al 2020) por servicios para desarrollo de
org IPC porp al 2%20) ’ proyectos contratados con instituciones
E . C . . : del sector eléctrico.
Menos de tres proyectos de investigacion intensivos en
conocimiento desarrollados para empresas del sector.
Regu_lar deser_npeno dg la investigacion _ba_3|ca y aplicada Mediana integracién del programa de IE
(cantidad o calidad) medida con base en los indicadores anuales i .
- ) . a la solucion de necesidades del sector
siguientes: La UPB reformula estrategias y responde P . ;
N . . . . . . . . . eléctrico, medida por: . Ingresos entre
< Algun reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado | reactivamente con acciones de corto y mediano
SITUACION C S - . - ) $200mns y $500mns (del 2008
en los indicadores de publicacién en revistas arbitradas (10 < # | plazo en busca de soluciones a los cambios del . .
REGULAR . X . . - . . . corregidos por IPC al 2020) por servicios
articulos nacionales < 20 y 3 < # articulos internacionales < 6) | entorno local e internacional y a las necesidades
. para desarrollo de proyectos
Ingresos entre$10 y 50 mns por patentes. | del sector. T
N . Lo P . contratados con instituciones del sector
Entre 3 y 6 proyectos de investigacion intensivos en P
. eléctrico.
conocimiento desarrollados para empresas del sector.
Alto desempefio de la investigacion basica y aplicada Alta integracion del programa de IE a la
(abundante y de buena calidad) medida con base en los . " .
A N _|La UPB reformula estrategias y responde |solucibn de necesidades del sector
indicadores anuales siguientes: . . o . )
. - . . . . . proactivamente monitoreando el entorno con | eléctrico, medida  por: Ingresos
< Alto reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado en . . . .
SITUACION S Y : . . acciones de mediano y largo plazo que le permite | superiores a $500mns (del 2008
los indicadores de publicacion en revistas arbitradas (# articulos - ; : .
EXCELENTE . . - : aprovechar oportunidades y obtener ventajas de | corregidos por IPC al 2020) por servicios
nacionales = 20 vy # articulos internacionales 2= 7). ; ; .
. . los cambios del entorno local e internacional y a | para desarrollo de proyectos
Ingresos superiores a  $50mns  por  patentes. . T
s . . P . las necesidades del sector. contratados con instituciones del sector
Mas de seis proyectos de investigacion intensivos en

conocimiento desarrollados para empresas del sector.

eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Proyectos y situaciones a favor y en contra para el eje “Docencia e investigacion en el programa de IE”.

EJE DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE

PROYECTOS Y SITUACIONES ACTUALES A
FAVOR

AMENAZAS Y SITUACIONES ACTUALES O

PROYECTOS Y SITUACIONES FUTUROS A FAVOR FUTUROS EN CONTRA

-Desarrollo de proyectos de investigacion aplicada con
empresas (EPM, ISA, ISAGEN, Metro de Medellin,
XM).

-Desarrollo de proyectos conjuntos con el CIDET.
-Servicios de consultoria y laboratorio a industrias y a
consultores.

-Existencia de Grupos de investigacién para atender
las necesidades del sector y para aumentar el
conocimiento.

-Proyecto de calidad de I+D y extension.
-Acreditacién del laboratorio de alta tensién en algunas

pruebas.
-Acciones para promover la publicacion de docentes en |-Poco vinculo de investigacion con la industria.
revistas indexadas. -Futuro: Posible investigacion de baja calidad.

-Acciones para fortalecer la gestion del conocimiento.
-Revisién del curriculo basado en estudio de prospectiva del
programa de IE.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Hipotesis de futuro

Para el analisis que se trabaja a continuacién, se emplea la técnica “Juego de
hipétesis” la cual consiste en elaborar hipétesis posibles a partir de estados
probables de los aspectos fundamentales del sistema bajo estudio; aspectos que
en este caso estan representados por ejes y estos a su vez por las variables

claves.

Inicialmente se plantean hipotesis auxiliares como marco de referencia para
pensar los posibles estados de los ejes, los cuales no quieren sugerir que son los

anicos ni los mas probables.

Luego se desarrolla la evaluacion de probabilidades para hipétesis binarias de los
ejes conformando eventos (a partir de los cuales mas adelante serviran para la
construccion de los en escenarios).

4.2.4.1. Conformacién de hipétesis auxiliares para los ejes

Para el juego de hipétesis las variables de cada eje se agruparon por afinidad en

dos grupos o sub-ejes: X e Y y con base en ello, se conformaron 4 hipétesis
basado en los estados actuales de las variables con el siguiente criterio:

Tabla 31. Estructura de conformacion de hipotesis auxiliares.

Y
Regular X Alto X
Alto Y Alto Y
X
Bajo X Alto X
Bajo Y Regular Y

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

Tabla 32. Clasificacion de las variables en subejes.

EJE ESTRUCTURAL VARIABLES X VARIABLES Y
Politica nacional de - . .
o Campo de accion del ingeniero
Desarrollo politico I nvestigacion, desarrollo e electricista en la region
' | innovacion

econémico y social de
Colombia

Tendencias y dinamicas
econdmicas y politicas del
entorno nacional y mundial

Nivel de desarrollo econémico
del pais

Desarrollo del sector
eléctrico en Colombia

Avances tecnoldgicos en
Ingenieria Eléctrica

Nivel de desarrollo del sector
eléctrico en Colombia

Politicas gubernamentales con
enfoque en el sector eléctrico

Gestion estratégica y
financiera de la UPB

Alianzas estratégicas con otras
universidades y con la industria

Politica de investigacion vy
desarrollo de la UPB 'y
fortalecimiento fundamental:
Investigacion, Docencia y
Extension

Gestion de la Facultad
de IEE de la UPB

Cualificaciébn permanente de
docentes

Recursos fisicos como apoyo a
la ensefianza, el aprendizaje y
la investigacion

Competitividad, innovacion vy
pertinencia del programa de
Ingenieria Eléctrica en la UPB

Docencia e
investigacion en el
programa de IE de la
UPB

Investigacion basica y aplicada
en el programa de |IE de la UPB

Transformacién de la UPB en
una universidad con propuestas
flexibles y globalizadas

Vinculacion de las
investigaciones a las
necesidades reales del pais y la
region

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se presentan las hipétesis de cada eje.
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Tabla 33. Hipotesis auxiliares del eje “Desarrollo politico, econdémico y social’.

Campo de accion del ingeniero electricista en laregion /
Nivel de desarrollo econémico del pais

Moderado apoyo a la I1+D+i. Presupuesto mayor a 0.3% pero menor al
0.7% del PIB. Estimulos y proyectos coherentes pero alejados de las
necesidades reales y potencialidades del pais. Moderado
aprovechamiento de las ventajas de la globalizacion. Adopcion de nuevas
tecnologias maduras. Seguidores tecnologicos. Alguna participacion en
mercados intensivos en conocimiento e innovacion. Mediana integracion
con paises vecinos.

Alta demanda de IE, empleos enfocados al mejoramiento de la
infraestructura y a la productividad del SE. Necesidad y exigencia de 1&i
en |IE para explotar las ventajas en generacion y venta de energia, tales
como MDL, capacidad hidroeléctrica. Amplio desarrollo de proyectos en
infraestructura del sistema eléctrico. Alta participacion de los IE en grupos
de investigacién. Alto desempefio del pais y de la economia. Alto
desarrollo en la mayoria de los siguientes aspectos: empleo, inflacion,
Paz, TLCs, PIB, equidad, educacion, pobreza, corrupcion, infraestructura,
competitividad, estabilidad politica y legal.

Eficaz y eficiente apoyo a la I+D+i. Presupuesto igual o mayor al 1%
del PIB. Estimulos y proyectos coherentes y adecuados para las
necesidades reales y potencialidades del pais. Relevante
aprovechamiento de las ventajas de la globalizacién. Investigacion y
actualizacion en tecnologias de punta que representen ventajas

competitivas. Alta participacion en mercados intensivos en
conocimiento e innovacion. Importante integracion con paises
vecinos.

Alta demanda de IE, empleos enfocados al mejoramiento de la
infraestructura y a la productividad del SE. Necesidad y exigencia de
I& en IE para explotar las ventajas en generacion y venta de
energia, tales como MDL, capacidad hidroeléctrica. Amplio
desarrollo de proyectos en infraestructura del sistema eléctrico. Alta
participacion de los IE en grupos de investigacién. Alto desempefio
del pais y de la economia. Alto desarrollo en la mayoria de los
siguientes aspectos: empleo, inflacion, Paz, TLCs, PIB, equidad,
educacién, pobreza, corrupcion, infraestructura, competitividad,
estabilidad politica y legal.

Bajo apoyo a la I+D+i. Presupuesto menor a 0.3% del PIB, estimulos y
proyectos incoherentes y alejados de las necesidades reales del pais.
Pobre aprovechamiento de las ventajas de la globalizacidon. Estancamiento
y aislamiento en la adopcion de nuevas tecnologias. Poca participaciéon en
mercados intensivos en conocimiento e innovacion. Pobre integracion con
paises vecinos.

Poca demanda de IE, empleos de bajo perfil. Poca necesidad y exigencia
de I&i para el IE. Bajo desarrollo de proyectos con participacion de IE.
Baja participacion. de los IE en grupos de investigacion. Bajo desempefio
del pais y de la economia. Bajo desarrollo en la mayoria de los siguientes
aspectos: empleo, inflacién, Paz, TLCs, PIB, equidad, educacion, pobreza,
corrupcién, infraestructura, competitividad, estabilidad politica y legal.

Eficaz y eficiente apoyo a la I1+D+i. Presupuesto igual o mayor al 1%
del PIB. Estimulos y proyectos coherentes y adecuados para las
necesidades reales y potencialidades del pais. Relevante
aprovechamiento de las ventajas de la globalizacién. Investigacion y
actualizacion en tecnologias de punta que representen ventajas

competitivas. Alta participacion en mercados intensivos en
conocimiento e innovacion. Importante integracion con paises
vecinos.

Moderada demanda de IE, empleos enfocados a la sostenibilidad,
operacion y el mantenimiento de infraestructura. Alguna necesidad y
exigencia de 1& para mejorar condiciones. Desarrollo de proyectos
en infraestructura del sistema de potencia. Moderada participacion
de los IE en grupos de investigacion. Moderado desempefio del pais
y de la economia. Moderado desarrollo en la mayoria de los
siguientes aspectos: empleo, inflacion, Paz, TLCs, PIB, equidad,
educacién, pobreza, corrupcion, infraestructura, competitividad,
estabilidad politica y legal.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Hipotesis auxiliares del eje “Desarrollo del sector eléctrico colombiano”.

Avances tecnoldgicos en Ingenieria Eléctrica

LOS NERDOS

La mayoria de las organizaciones y entidades vinculadas al sector eléctrico
colombiano han adquirido altos niveles de gestion y grandes competencias
en las tecnologias de gestion. Las empresas de bienes, servicios y
consultoria adquieren también un nivel internacional. No obstante, el
mercado eléctrico interno tiene poco dinamismo y el nivel de interconexion
del mercado regional es solo marginal.

No obstante que en este escenario el ingreso per capita es inferior a 3500
dolares afio y las reducciones por la introducciéon de nuevas fuentes y la
mejora en las eficiencias reducen aun més el consumo, el alto desarrollo
de capacidades impulsado por una rata de innovacion importante hace que
las empresas del sector encuentren oportunidades en la demanda interna
y externa y las ventas mensuales de materiales y equipos de origen
nacional para el sector a nivel nacional e internacional se elevan por
encima de los 40 millones de délares mensuales.

El perfil de capacidad de gestion del las empresas es el siguiente:

BUEN NIVEL

% EMPRESAS DEFICIENTES = 10

% EMPRESAS BUENAS =75

% EMP. EXCELENTES = 15

Se desarrollan productos y servicios con capacidad de atender la demanda
nacional que son la base para una incursion exitosa aunque aun incipiente
en el exterior. Se establecen redes internacionales y se desarrollan
proyectos multinacionales conjuntos gracias a las capacidades
tecnolégicas y empresariales del sector en el pais. Es asi como el esfuerzo
conjunto de transformacion de capacidades del sector que jalona su
crecimiento alrededor del 4-6% anual.

LOS ILUMINADOS

El alto desarrollo de competencias tecnolégicas y empresariales en
el sector eléctrico y el acelerado crecimiento del mercado del sector
han sido la base para que la mayoria de las organizaciones y
entidades vinculadas al sector tengan unos altos niveles de
competitividad en su operaciébn y venta de bienes, servicios y
consultoria a nivel nacional e internacional. Se han penetrado con
éxito los mercados del ALCA. Se han desarrollado proyectos de
interconexién eléctrica, esto ha permitido que el mercado opere de
manera integrada a nivel subregional y se tenga integrada la
planeacion de la expansion.

Este escenario supone ingresos per Capita por encima de los 6000
dolares afio y un consumo mensual de Gwh-Mes mayor de 10 no
obstante las reducciones por la introduccién de nuevas fuentes y la
mejora en las eficiencias. El alto desarrollo de capacidades supone
una rata de innovacién importante y los consumos mensuales de
materiales y equipos de origen nacional para el sector se elevan por
encima de los 100 millones de dolares mensuales. El reto es
manejar el ritmo de expansién del sector.

El perfil de capacidad de gestion de las empresas es el siguiente:
EXCELENTE

% EMPRESAS DEFICIENTES =5

% EMPRESAS BUENAS =55

% EMP. EXCELENTES = 40

Las empresas de servicios, productos y consultoria desarrollan un
amplio portafolio de productos y servicios que atienden la demanda
nacional y abren de manera acelerada mercados externos. Las
ventas ascienden rapidamente desde los 200 millones de dolares
anuales actuales y superan los 1200.

Se establecen y operan de manera integrada sistemas
interconectados, se dan mercados supranacionales y proyectos de
generacion transporte y distribucion entre multiples paises en los
cuales las empresas colombianas son lideres del proceso y operan
redes de distribucion y transporte asi como centros de generacion en
diferentes paises. Esta expansion internacional estd basada en
transformacion de capacidades. Se homologan regulaciones y
especificaciones de equipos y se dan esfuerzos conjuntos para
mejorar la eficiencia, la competitividad y el servicio en el sector.

EL AGUJERO NEGRO

La capacidad de gestién de las empresas del sector es insuficiente y la
gran mayoria de ellas tiene problemas eficiencia y eficacia lo que se
traslada a la competitividad de toda la economia afectando el bienestar de

LAS CAJAS NEGRAS

La economia se ha expandido y con ello la demanda al sector
eléctrico. También se ha desarrollado el mercado regional de
energia eléctrica con proyectos adelantados por extranjeros. Las

09141093 10103S |9 U anbojua
U092 SajeluUaWRUIBQND SBIII0d / BIqWO|0D US 00111093 10193S |3P 0]|01IeSap ap |3AIN

101




la poblacién. Esta situacion se ve agravada por el bajo crecimiento de la
demanda del sector eléctrico. Se ha deteriorado el portafolio de productos
de las empresas de bienes, servicios y consultoria y se incrementa el nivel
de dependencia externa del sector. Se da una integracion incipiente
dirigida a mejorar el suministro en areas fronterizas.

El crecimiento del consumo de energia es vegetativo y no supone grandes
retos para su expansion, con ingreso per capita inferior a 3500 doélares
afio. La demanda de materiales y equipos nacionales no supera los 18
millones de ddlares mensuales e incluso tienden a la baja. Las dindmicas
de innovacion son insuficientes y las capacidades empresariales se
deterioran.

El perfil de capacidad de gestion del las empresas es el siguiente:

BAJO NIVEL, SIGUE IGUAL

% EMPRESAS DEFICIENTES=90

% EMPRESAS BUENAS=10

% EMP. EXCELENTES=0

Se deteriora el portafolio de productos de las empresas al ingresar de
manera progresiva al pais mas bienes y servicios procedentes de paises
vecinos o de casas matrices de compafiias que vienen a operar nuestros
sistemas eléctricos. Dia a dia se incrementa el nivel de dependencia
externa del sector.

empresas locales no han sido protagonistas ni en lo interno ni en lo
externo dado que su capacidad de gestién es insuficiente y la gran
mayoria de ellas tiene problemas de competitividad. Las empresas
proveedoras de bienes y servicios han deteriorado su portafolio de
productos y se incrementd el nivel de dependencia externa del
sector.

Los ingresos per capita entre 4000 y 5000 doélares afio y un consumo
mensual de Gwh-Mes mayor de 7 no son aprovechados como
ambiente propicio por las empresas del sector debido a la baja rata
innovacién. Los consumos mensuales de materiales y equipos de
origen nacional para el sector se mantienen alrededor de los 20
millones de ddlares mensuales.

El perfil de capacidad de gestion del las empresas es el siguiente:
INSUFICIENTE

% EMPRESAS DEFICIENTES = 50

% EMPRESAS BUENAS = 45

% EMP. EXCELENTES =5

Se conserva el mismo portafolio de productos lo que no permite una
expansion de ventas ni en el mercado interno ni en el externo. La
integracion permite volimenes representativos de tréfico de energia
(5-8%) de las demandas internas de cada pais pero en ese proceso
las empresas colombianas estin ausentes. Se da una expansion
moderada 3-4%.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Hipotesis auxiliares del eje “Gestion UPB”.

Politica de investigacién y desarrollo de la UPB y fortalecimiento fundamental: Investigacion, Docencia y Extension

Mediano aprovechamiento de sinergias en beneficio de los
estudiantes, egresados, profesores, directivos y demas personal de
apoyo medido con: conocimiento, imagen, ingresos, todo bajo los
principios de ética, responsabilidad y lineamientos de la UPB.

Politicas de investigacion, docencia y extension promovidas desde
los altos mandos, con altos niveles de inversién, propiciando el
reconocimiento de la UPB como Universidad Investigadora y
altamente cualificada a nivel nacional e internacional, fortaleciendo
el andamiaje sobre el cual se encuentra sostenida la dinamica de
intercambio y sinergia de la triada fundamental.

Alto aprovechamiento de sinergias en beneficio de los
estudiantes, egresados, profesores, directivos y demas
personal de apoyo medido con: conocimiento, proyeccion de
la UPB a nivel Nacional e Internacional, credibilidad de la UPB
en su labor formadora de profesionales, ingresos, todo bajo
los principios de ética, responsabilidad y lineamientos de la
UPB.

Politicas de investigacién, docencia y extensiéon promovidas
desde los altos mandos, con altos niveles de inversion,
propiciando el reconocimiento de la UPB como Universidad
Investigadora y altamente cualificada a nivel nacional e
internacional, fortaleciendo el andamiaje sobre el cual se
encuentra sostenida la dindmica de intercambio y sinergia de
la triada fundamental.

Vision miope de la universidad hacia el exterior, generando una
bajo aprovechamiento de sinergias en beneficio de los estudiantes,
egresados, profesores, directivos y demas personal de apoyo
medido con: conocimiento, imagen, ingresos, todo bajo los
principios de ética, responsabilidad y lineamientos de la UPB.

Bajo interés de la UPB en fortalecer los tres Macroprocesos,
derrumbando el andamiaje sobre el cual se encuentra sostenida la
dinamica de intercambio y sinergia de la triada fundamental.

Alto aprovechamiento de sinergias en beneficio de los
estudiantes, egresados, profesores, directivos y demés
personal de apoyo medido con: conocimiento, proyeccién de
la UPB a nivel Nacional e Internacional, credibilidad de la UPB
en su labor formadora de profesionales, ingresos, todo bajo
los principios de ética, responsabilidad y lineamientos de la
UPB.

Politicas de investigacion, de docencia y extension apoyadas
con presupuestos moderados que obstaculizan el
fortalecimiento de los grupos, la cualificacion de los docentes
y minimizan el impacto del conocimiento interno hacia el
exterior. conservando en forma moderada el andamiaje sobre
el cual se encuentra sostenida la dindmica de intercambio y
sinergia de la triada fundamental.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Hipotesis auxiliares del eje “Gestion de la Facultad de IEE de la UPB”.

Competitividad, innovacién y pertinencia del programa de Ingenieria Eléctrica en la UPB

Mediana planificaciéon y mediano uso efectivo de mecanismos para
mantener y mejorar la calidad de la planta docente medidos con:
escalafén docente; y mediano uso de parametros similares para la
seleccion de personal, bajo los esquemas de calidad institucional.
Mediano apoyo en la consecucion de recursos fisicos, laboratorios, aulas
de clase, etc., brindando medianamente comodidad, eficacia y eficiencia
al proceso educativo y estabilidad a toda la comunidad.

Alto reconocimiento por el sector eléctrico y por el sector educativo del
pais, medido en: alta competitividad, innovacion y pertinencia del
programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB, y en los aspectos
diferenciadores del programa de IE de la UPB al compararlo con el
programa académico de otras universidades del pais. A demés de un alto
impacto con el medio.

Alta planificacion y alto uso efectivo de mecanismos para mantener y
mejorar la calidad de la planta docente medidos con: escalafén
docente; y alto uso de parametros similares para la seleccion de
personal, bajo los esquemas de calidad institucional. Alto apoyo en la
consecucion de recursos fisicos, laboratorios, aulas de clase, etc.,
brindando alta comodidad, eficacia y eficiencia al proceso educativo y
estabilidad a toda la comunidad dotatas con tecnologias pertinentes,
actualizadas y suficientes.

Alto reconocimiento por el sector eléctrico y por el sector educativo del
pais, medido en: alta competitividad, innovacion y pertinencia del
programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB, y en los aspectos
diferenciadores del programa de IE de la UPB al compararlo con el
programa académico de otras universidades del pais. A demés de un
alto impacto con el medio.

Baja planificacién y bajo uso efectivo de mecanismos para mantener y
mejorar la calidad de la planta docente medidos con: escalafon docente;
y bajo uso de parametros similares para la seleccién de personal, bajo los
esquemas de calidad institucional. Bajo apoyo en la consecucién de
recursos fisicos, laboratorios, aulas de clase, etc., obstaculizando la
comodidad, eficacia y eficiencia al proceso educativo y estabilidad a toda
la comunidad

Bajo reconocimiento por el sector eléctrico y por el sector educativo del
pais, medido en: baja competitividad, innovacion y pertinencia del
programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB, y en los aspectos
diferenciadores del programa de IE de la UPB al compararlo con el
programa académico de otras universidades del pais. A demas de un
bajo impacto con el medio.

Alta planificacion y alto uso efectivo de mecanismos para mantener y
mejorar la calidad de la planta docente medidos con: escalafén
docente; y alto uso de parametros similares para la seleccion de
personal, bajo los esquemas de calidad institucional. Alto apoyo en la
consecucion de recursos fisicos, laboratorios, aulas de clase, etc.,
brindando alta comodidad, eficacia y eficiencia al proceso educativo y
estabilidad a toda la comunidad dotatas con tecnologias pertinentes,
actualizadas y suficientes.

Mediano reconocimiento por el sector eléctrico y por el sector
educativo del pais, medido en: mediana competitividad, innovacion y
pertinencia del programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB, y en los
aspectos diferenciadores del programa de IE de la UPB al compararlo
con el programa académico de otras universidades del pais. A demas
de un mediano impacto con el medio.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. Hipotesis auxiliares del eje “Docencia e investigacion en el programa de IE de la UPB”.

Transformacién de la UPB en una universidad con propuestas flexibles y globalizadas /
Vinculacién de las investigaciones a las necesidades reales del pais y la regién

Regular desempefio de la investigacion basica y aplicada (cantidad o
calidad) medida con base en los indicadores anuales siguientes:

*Algan reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado en los
indicadores de publicacion en revistas arbitradas (10 < # articulos
nacionales < 20 y 3 < # articulos internacionales < 6)

*Ingresos entre$10 y 50 mns por patentes.

*Entre 3 y 6 proyectos de investigacion intensivos en conocimiento
desarrollados para empresas del sector.

La UPB reformula estrategias y responde proactivamente monitoreando el
entorno con acciones de mediano y largo plazo que le permite aprovechar
oportunidades y obtener ventajas de los cambios del entorno local e
internacional y a las necesidades del sector. Alta integracion del programa de
IE a la solucién de necesidades del sector eléctrico, medida por: Ingresos
superiores a $500mns (del 2008 corregidos por IPC al 2020) por servicios
para desarrollo de proyectos contratados con instituciones del sector
eléctrico.

Alto desempefio de la investigacion basica y aplicada (abundante y de buena
calidad) medida con base en los indicadores anuales siguientes:

*Alto reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado en los indicadores
de publicacion en revistas arbitradas (# articulos nacionales = 20 y # articulos
internacionales 2 7).

*Ingresos superiores a $50mns por patentes.
*Mas de seis proyectos de investigacion
desarrollados para empresas del sector.

intensivos en conocimiento

La UPB reformula estrategias y responde proactivamente monitoreando el
entorno con acciones de mediano y largo plazo que le permite aprovechar
oportunidades y obtener ventajas de los cambios del entorno local e internacional
y a las necesidades del sector. Alta integracion del programa de IE a la solucion
de necesidades del sector eléctrico, medida por: Ingresos superiores a $500mns
(del 2008 corregidos por IPC al 2020) por servicios para desarrollo de proyectos
contratados con instituciones del sector eléctrico.

Bajo desempefio de la investigacion bésica y aplicada (escaza o de baja
calidad) medida con base en los indicadores anuales siguientes:

*Bajo reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado en los
indicadores de publicacion en revistas arbitradas (# articulos nacionales <
10y # articulos internacionales < 3)

*Ingresos inferiores a $10mns por patentes (del 2008 corregidos por IPC al
2020).

*Menos de tres proyectos de investigacion
desarrollados para empresas del sector.

intensivos en conocimiento

La UPB responde reactivamente con acciones de corto plazo en busca de
soluciones a los cambios del entorno local e internacional y a las
necesidades del sector. Baja integracion del programa de IE a la solucién de
necesidades del sector eléctrico, medida por: Ingresos inferiores a $200mns
(del 2008 corregidos por IPC al 2020) por servicios para desarrollo de
proyectos contratados con instituciones del sector eléctrico.

Alto desempefio de la investigacion basica y aplicada (abundante y de buena
calidad) medida con base en los indicadores anuales siguientes:

*Alto reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado en los indicadores
de publicacion en revistas arbitradas (# articulos nacionales = 20 y # articulos
internacionales 2 7).

*Ingresos superiores a $50mns por patentes.
*Mas de seis proyectos de investigacion
desarrollados para empresas del sector.

intensivos en conocimiento

La UPB reformula estrategias y responde reactivamente con acciones de corto y
mediano plazo en busca de soluciones a los cambios del entorno local e
internacional y a las necesidades del sector. Mediana integracion del programa
de IE a la solucién de necesidades del sector eléctrico, medida por: . Ingresos
entre $200mns y $500mns (del 2008 corregidos por IPC al 2020) por servicios
para desarrollo de proyectos contratados con instituciones del sector eléctrico.

ddn ®e| ap 3| ap eweibouid |8 us epeoyde A vaiseq ugioebisanu|

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5. Andlisis de probabilidades

Para el analisis de probabilidades de las hip6tesis de futuro que se desarrolla a
continuacion, se consideraron eventos constituidos por dos estados posibles
(binario: BUENO y REGULAR) de cada uno de los cinco ejes que se denominas
hipotesis de ejes. No se consideraron mas de dos estados por el nimero de
combinaciones que habria que evaluar, lo cual tampoco asegura mayor
confiabilidad, pues podria llevar a confusiones al momento de la calificacion. En
todo caso, para la calificacién se mantuvieron como referencia de posibles estados
de los ejes a las hipotesis auxiliares antes planteadas, las cuales ofrecen una
descripcion de alternativas posibles de los ejes basadas en estados de las
variables. Para la evaluacion de las probabilidades se utilizaron las siguientes

convenciones:

Tabla 38. Convenciones para los ejes en el SMIC.

EJE NOMBRE DEL EJE

E1 Desarrollo politico, econémico y social de Colombia

E2 Desarrollo del sector eléctrico en Colombia

E3 Gestion estratégica y financiera de la UPB

E4 Gestion de la Facultad de IEE de la UPB

ES Docencia e investigacion en el programa de |IE de la UPB

Fuente: Elaboracion propia

Para estos dos estados de cada eje se solicitd a siete integrantes del Grupo
Monitor calificar las probabilidades simples y combinadas de ocurrencia de estas
hipétesis en el horizonte del afio 2020. Tanto el formulario como las probabilidades
cuantificadas por los expertos se presentan en el ANEXO D: HIPOTESIS Y
ESCENARIOS.

La técnica utilizada para interpretar las probabilidades en esta fase, fue el Sistema

de Matriz de Impactos Cruzados. Utilizando el software SMIC, los valores asi

obtenidos se denominan las probabilidades brutas, las cuales se determinan por la
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letra P y, segun la teoria del SMIC, contienen una informacion incoherente. Se
requiere, por tanto, encontrar una informacion coherente que los autores del

método han llamado P*.

Tabla 39. Representacion binaria de los estados de las hipotesis.

HIPOTESIS ESTADO REPRESENTACION BINARIA
hl= Eje E1 bueno 1
h2 = Eje E2 bueno 1
h3 = Eje E3 bueno 1
h4 = Eje E4 bueno 1
h5 = Eje E5 bueno 1

NO hl = Eje E1 regular 0
NO h2 = Eje E2 regular 0
NO h3 = Eje E3 regular 0
NO h4 = Eje E4 regular 0
NO h5= Eje E5 regular 0

Fuente: Elaboracion propia

P* se obtiene mediante la minimizacioén de una forma cuadratica bajo restricciones
lineales (k). EIl software también permite clasificar, por orden decreciente de
probabilidad, los escenarios de cada grupo de expertos y por ultimo obtiene un

promedio de estas probabilidades.

Conociendo los valores de P, se pueden detectar el nUmero de escenarios, en el
caso del estudio, dan lugar a 32 combinaciones posibles aplicando la formula 2". 2
porque los eventos apareceran en un sistema binario de 1 y 0 y la elevacion es a
la 5 potencia por ser 5 el nimero de eventos que se van a combinar (5 ejes
tematicos). Como ejemplo para interpretaciéon de los resultados del software, la
probabilidad del evento 01011 corresponde a los estados REGULAR, BUENO,
REGULAR, BUENO, BUENO, respectivos de los ejes 1, 2, 3, 4, 5.
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En la Figura 14, se presentan las 32 combinaciones posibles (escenarios) con sus
respectivos valores (k). El software entrega una lista de escenarios, de mayor a
menor, a partir del mayor valor de k, dando como resultado 5 escenarios alternos

en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica en el 2020.

Figura 14. Histograma de probabilidad de los escenarios.

Histograma de probabilidad des los escenarios (Conjunto de expertos)
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 40 se muestran los nueve escenarios y las probabilidades que

acumuladas representan el 80% del total.

Tabla 40. Probabilidades de las hipétesis.

Orden Escenario Probabilidad Probabilidad acumulada
1 11111 0.261 0.261
2 00000 0.136 0.397
3 11000 0.085 0.482
4 01111 0.076 0.558
5 00111 0.068 0.626
6 11011 0.056 0.682
7 10111 0.051 0.733
8 01011 0.04 0.773
9 10100 0.028 0.801

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la esta informacion a continuacion se sintetiza algunos resultados

para los escenarios obtenidos:

Escenario mas probable en 2020: 11111, Probabilidad: 26.1%
Los resultados del analisis muestran que el escenario mas probable es aquel
conformado por los cinco ejes en estado BUENO, basados en las hipotesis que

describen ese estado.

Escenarios con suma de probabilidad mayor al 50%:
Tomando los escenarios con mayor probabilidad, la suma de probabilidades de los

siguientes escenarios es superior al 50%.
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Tabla 41. Escenarios con probabilidades mayor al 50%.

Escenario 1
Eje Estado

Probabilidad

Bueno

Bueno
Bueno 0.261
Bueno

gl (W (N |

Bueno

Escenario 2
Eje Estado

Probabilidad

Regular

Regular
Regular 0.136
Regular

g (W (N |-

Regular

Escenario 3
Eje Estado

Probabilidad

Bueno

Bueno
Regular 0.085
Regular

gl (W (N |

Regular

Escenario 4
Eje Estado

Probabilidad

Regular

Bueno
Bueno 0.076
Bueno

gl (W N |

Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusion: Con una probabilidad de 55.8% se presenta el escenario 1 o el

escenario 2 o el escenario 3 o el escenario 4.

Escenarios con suma de probabilidad mayor al 80%:
Tomando los escenarios con mayor probabilidad, la suma de probabilidades de los
siguientes escenarios es superior al 80%.

Tabla 42. Escenarios con probabilidades mayor al 50%.

Orden |Escenario| Probabilidad | Prob. acum.
1 11111 0.261 0.261
2 00000 0.136 0.397
3 11000 0.085 0.482
4 01111 0.076 0.558
5 00111 0.068 0.626
6 11011 0.056 0.682
7 10111 0.051 0.733
8 01011 0.04 0.773
9 10100 0.028 0.801

Fuente: Elaboracion propia

Sumatoria de probabilidad: 0.801

Conclusion: Con una probabilidad de 80.1% se presentan nueve escenarios entre
un total de 32.

Teniendo en cuenta estas probabilidades, la situacion actual y la evolucion
histérica, se procedié a construir cuatro escenarios que fueron debidamente

revisados y ajustados por miembros del Grupo Monitor.
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4.3. DISENO DE ESCENARIOS

De acuerdo con el DNP; Colciencias. Plan Nacional de Desarrollo Cientifico,
Tecnologico y de Innovacion 2007-2019. 2006: Cada escenario revela una

situacion hipotética y no representa una prediccion. Para Joseph Coates (1996):

Un proposito fundamental de los escenarios es crear imagenes holisticas,
estructuradas e integradas de como puede desarrollarse el futuro. Esas imagenes
a su turno llegan a ser el contexto de planificacion, un terreno de pruebas para las
ideas o el estimulo para nuevos desarrollos. Un escenario puede ser usado para
describir un estado futuro, y por medio de esto formar la base del analisis de
politicas publicas. Ademas de describir estados futuros, los escenarios pueden
mostrar la transicion del presente hacia el futuro. Los escenarios buscan
prepararnos para mdultiples posibilidades en lugar de suponer un futuro unico.
Cada situacion trata de dibujar opciones diferentes pero igualmente plausibles

sobre lo que podria suceder.

Los escenarios describen varias alternativas futuras, permiten analizar problemas
conjuntos e interrelacionados y ayudan a comprender y manejar la incertidumbre,
en situaciones de rapido cambio social y compleja interaccion social (Coates,
1996). Por tanto, cada escenario muestra diversas maneras de promover el
desarrollo cientifico y tecnolégico en funcién de la transformacién productiva y
social, y permite comprender las principales caracteristicas que identifican cada

opcién, sin buscar agotar toda la problematica que implican.

Es necesario anotar que no existe a priori un escenario mejor que otro. La idea
central, es mostrar los factores de cambio y las principales consecuencias que
conlleva cada alternativa, a fin de pensar las posibles estrategias activas que
pueden llevar a la busqueda del escenario apuesta o a ser proactivos a los

cambios y transformaciones que vayan en otras direcciones.
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4.3.1. Escenario tendencial 2020

Para el efecto, se reviso la evolucién en los afios 2000 a 2008 de las principales
variables y factores asociados a cada eje y se examiné la situacién actual, con
base en lo cual se planteé la propuesta del escenario tendencial. A partir de esto,
el grupo de expertos revisG y ajustd el escenario con el criterio de que el

comportamiento de las variables mantendria la tendencia actual.

4.3.1.1. Situacién actual

Segun Parra (2009):

La pobreza, medida por necesidades basicas insatisfechas y calidad de
vida, ha mejorado continuamente, y medida por ingresos, pas6 de azotar en 1900
al 92% de una poblacion de 4,7 millones de personas, a golpear al 52,6% de los
45,3 millones de los habitantes estimados en 2004. En el mismo lapso de tiempo
el Producto Interno Bruto (el valor de todos los bienes y servicios producidos en el
afo al interior del pais) se multiplicé por 10, y el ingreso por habitante (per capita,
como dicen los economistas) por 9. La economia nacional ha mostrado una
estabilidad apreciable, como lo muestra el hecho de que en todo el siglo tan solo
una vez se contrajo, en 1999, y mostré a lo largo del tiempo tasas de crecimiento,

si no altas, si por lo menos medianas para parametros internacionales.

A pesar de estos avances, las grandes brechas que aun persisten. Enormes
desigualdades entre géneros y entre regiones en el disfrute de los servicios
sociales, en el acceso a servicios publicos y en el desarrollo de la infraestructura.
Importante rezago con respecto a otros paises en los niveles de ingreso, por los
gue permanecemos por debajo de los llamados paises de ingresos medios, los

cuales, segun datos del Banco Mundial, obtuvieron en el periodo 1990-2002 un

113



ingreso promedio de US4.655, mientras Colombia se quedaba con US2.288, en
tanto que los paises de ingresos altos llegaban a US30.450. Ademds, contamos
con una distribucion del ingreso de las mas desiguales del mundo, incluso

comparados con los paises en desarrollo.

Del Estudio de prospectiva en telecomunicaciones extractamos:

Actualmente el pais tiene un buen nivel de inversion y ha recuperado su
imagen en el exterior, todo esto ha sido posible gracias a la firma de tratados de
paz, politicas de reinsercion y a las politicas de defensa y seguridad democratica,
estos hechos han permitido disminuir el poder de entidades al margen de la ley y
facilitar procesos de inversion y negociacion en zonas del pais que estuvieron en
poder de la guerrilla y el paramilitarismo, lo cual ha potenciado adicionalmente,
gue miles de personas vuelvan a habitar y trabajar en el campo disminuyendo los

problemas surgidos a raiz de desplazamiento.

En la actualidad el eje nivel de desarrollo econémico del pais se encuentra
en situacion regular aunque se debe destacar el crecimiento que en los Ultimos
afnos ha tenido Colombia y la tendencia a mantenerse por encima del 6% en los
afios siguientes, el pais esta en el dificil trayecto de firmar tratados de libre
comercio con algunos paises de importancia para su economia y ratificar los
tratados de libre comercio con los paises que ya se ha firmado. Este eje ademas
sigue siendo lastimado por la violencia que aunque ha disminuido su intensidad,

mantiene un paso destructivo sobre los intereses de los colombianos.

Principales problemas: ¢, de donde venimos y donde estamos?

“‘En el analisis de la situacion presente se anotan y documentan los siguientes

problemas:
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Baja inversion nacional en Ciencia y Tecnologia (C y T) —que apenas llega
a 0.35% del PIB, desglosada en 0.21% del Gobierno y 0.14% del sector
privado.

Presencia de capacidades cientificas en ascenso, pero aun lejos de niveles
internacionales y acordes con el nivel de desarrollo de la economia
colombiana.

Las limitaciones juridicas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SNCyT) y su inadecuado nivel de operatividad.

La escasa vocacion cientifica y de investigacion en los jovenes.

Baja valoracibn de la importancia de las actividades cientificas y
tecnolégicas en la sociedad colombiana vy, particularmente, en el
empresariado nacional.

Baja formacion profesional del personal ocupado en la industria.

Baja utilizacion del conocimiento en la actividad econémica y productiva
para la exportacion.

Desarticulacion y debilitamiento de la comunidad de cientificos e ingenieros.
La amplia brecha entre la remuneracion de los docentes universitarios y de
los profesionales equivalentes del sector privado.

Las dificultades de la cultura universitaria para incrementar la produccion
cientifica orientada hacia la innovacion, debido a la falta de tiempo
disponible y de estimulos.

La baja colaboracion entre las empresas y las universidades, aunque se
estan dando algunos pasos positivos en el apoyo a los departamentos de
Investigacion & Desarrollo y otros procesos en esa direccion.

El escaso “know how” practico sobre costos, valoracion, fijacién de precios,

negociacion de tecnologias y de propiedad intelectual”
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Descripcidn del escenario

Moderado apoyo a la Investigacion, Desarrollo e innovacion (I+D+i). Presupuesto
mayor a 0.3% pero menor al 0.7% del PIB. Estimulos y proyectos coherentes pero
alejados de las necesidades reales y potencialidades del pais. Moderada
demanda de IE, empleos enfocados a la sostenibilidad, operacién y el
mantenimiento de infraestructura. Alguna necesidad y exigencia de I+i para
mejorar condiciones. Desarrollo de proyectos en infraestructura del sistema de
potencia. Moderada participacion de los IE en grupos de investigacion. Moderado
aprovechamiento de las ventajas de la globalizacién. Adopcion de nuevas
tecnologias maduras. Seguidores tecnoldgicos. Alguna participacion en mercados
intensivos en conocimiento e innovacion. Mediana integracion con paises vecinos.
Moderado desempefio del pais y de la economia. Moderado desarrollo en la
mayoria de los siguientes aspectos: empleo, inflacion, Paz, TLCs, PIB, equidad,

educacién, pobreza, corrupcion, infraestructura, competitividad, estabilidad politica

y legal.

La economia se ha expandido y con ello la demanda al sector eléctrico. También
se ha desarrollado el mercado regional de energia eléctrica con proyectos
adelantados por extranjeros. Las empresas locales no han sido protagonistas ni en
lo interno ni en lo externo dado que su capacidad de gestidén es insuficiente y la
gran mayoria de ellas tiene problemas de competitividad. Las empresas
proveedoras de bienes y servicios han deteriorado su portafolio de productos y se

incrementd el nivel de dependencia externa del sector.

Los ingresos per capita entre 4000 y 5000 délares afio y un consumo mensual de
Gwh-Mes mayor de 7 no son aprovechados como ambiente propicio por las
empresas del sector debido a la baja rata de innovacion. Los consumos

mensuales de materiales y equipos de origen nacional para el sector se mantienen
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alrededor de los 20 millones de ddélares mensuales. El perfil de capacidad de

gestion del las empresas es el siguiente:

INSUFICIENTE

% EMPRESAS DEFICIENTES = 50
% EMPRESAS BUENAS = 45

% EMP. EXCELENTES =5

Se conserva el mismo portafolio de productos lo que no permite una expansion de
ventas ni en el mercado interno ni en el externo. La integracion permite volimenes
representativos de trafico de energia (5-8%) de las demandas internas de cada
pais pero en ese proceso las empresas colombianas estan ausentes. Se da una

expansion moderada 3-4%.

Mediano aprovechamiento de sinergias en beneficio de los estudiantes,
egresados, profesores, directivos y demas personal de apoyo medido con:
conocimiento, imagen, ingresos, todo bajo los principios de ética, responsabilidad
y lineamientos de la UPB. Politicas de investigacion, de docencia y extensién
apoyadas con presupuestos moderados que obstaculizan el fortalecimiento de los
grupos de investigacion , la cualificacion de los docentes y minimizan el impacto
del conocimiento interno hacia el exterior, conservando en forma moderada el
andamiaje sobre el cual se encuentra sostenida la dinamica de intercambio y

sinergia de la triada fundamental.

Mediana planificacion y mediano uso efectivo de mecanismos para mantener y
mejorar la calidad de la planta docente medidos con: escalafon docente; y
mediano uso de parametros similares para la seleccion de personal, bajo los
esquemas de calidad institucional. Mediano reconocimiento por el sector eléctrico
y por el sector educativo del pais, medido en: mediana competitividad, innovacién

y pertinencia del programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB, y en los aspectos
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diferenciadores del programa de IE de la UPB al compararlo con el programa
académico de otras universidades del pais. Ademéas de un mediano impacto con el
medio. Mediano apoyo en la consecucion de recursos fisicos, laboratorios, aulas
de clase, etc., brindando medianamente comodidad, eficacia y eficiencia al

proceso educativo y estabilidad a toda la comunidad.

Regular desempefio de la investigacion basica y aplicada (cantidad o calidad)

medida con base en los indicadores anuales siguientes:

e Algun reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado en los
indicadores de publicacion en revistas arbitradas (10 < # articulos
nacionales < 20 y 3 < # articulos internacionales < 6).

e Ingresos entre$10 y 50 mns por patentes.

e Entre 3 y 6 proyectos de investigacion intensivos en conocimiento

desarrollados para empresas del sector.

La UPB reformula estrategias y responde proactivamente monitoreando el entorno
con acciones de mediano y largo plazo que le permite aprovechar oportunidades y
obtener ventajas de los cambios del entorno local e internacional y a las
necesidades del sector. Mediana integracion del programa de IE a la solucién de
necesidades del sector eléctrico, medida por: Ingresos entre $200mns y $500mns
(del 2008 corregidos por IPC al 2020) por servicios para desarrollo de proyectos

contratados con instituciones del sector eléctrico.

4.3.2. Escenario mas probable 2020

Para determinar este escenario se solicitd a siete expertos del Grupo Monitor
calificar el estado mas probable de cada eje segun la “escala”. EXCELENTE,
BUENO, REGULAR, MALO, con base en los estados de las variables expresados

en las hipotesis definidas en los cuadrantes antes mostrados, obteniendo como
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resultado que los estados mas probables de los ejes fue BUENO, lo que se

expresa en el siguiente escenario.

Descripcién del escenario mas probable

Eficaz y eficiente apoyo a la [+D+i. Presupuesto igual o mayor al 1% del PIB.
Estimulos y proyectos coherentes y adecuados para las necesidades reales y
potencialidades del pais. Relevante aprovechamiento de las ventajas de la
globalizacion. Investigacion y actualizacion en tecnologias de punta que
representen ventajas competitivas. Alta participacion en mercados intensivos en

conocimiento e innovacion. Importante integracion con paises vecinos.

Alta demanda de IE, empleos enfocados al mejoramiento de la infraestructura 'y a
la productividad del SE. Necesidad y exigencia de I&i en IE para explotar las
ventajas en generacion y venta de energia, tales como MDL, capacidad
hidroeléctrica. Amplio desarrollo de proyectos en infraestructura del sistema
eléctrico. Alta participacion de los IE en grupos de investigacion. Alto desempefio
del pais y de la economia. Alto desarrollo en la mayoria de los siguientes
aspectos: empleo, inflacion, Paz, TLCs, PIB, equidad, educacion, pobreza,

corrupcion, infraestructura, competitividad, estabilidad politica y legal.

El alto desarrollo de competencias tecnolégicas y empresariales en el sector
eléctrico y el acelerado crecimiento del mercado del sector han sido la base para
qgue la mayoria de las organizaciones y entidades vinculadas al sector, tengan
unos altos niveles de competitividad en su operacion y venta de bienes, servicios y
consultoria a nivel nacional e internacional. Se han penetrado con éxito los
mercados del ALCA. Se han desarrollado proyectos de interconexion eléctrica,
esto ha permitido que el mercado opere de manera integrada a nivel subregional y

se tenga integrada la planeacion de la expansion.
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Este escenario supone ingresos per cépita por encima de los 6000 dolares afio y
un consumo mensual de Gwh-Mes mayor de 10. No obstante las reducciones por
la introduccion de nuevas fuentes y la mejora en las eficiencias. El alto desarrollo
de capacidades supone una rata de innovacion importante y los consumos
mensuales de materiales y equipos de origen nacional para el sector se elevan por
encima de los 100 millones de délares mensuales. El reto es manejar el ritmo de

expansion del sector.

El perfil de capacidad de gestidn de las empresas es el siguiente:

EXCELENTE

% EMPRESAS DEFICIENTES =5
% EMPRESAS BUENAS =55
% EMP. EXCELENTES = 40

Las empresas de servicios, productos y consultoria desarrollan un amplio
portafolio de productos y servicios que atienden la demanda nacional y abren de
manera acelerada mercados externos. Las ventas ascienden rapidamente desde

los 200 millones de ddlares anuales actuales y superan los 1200.

Se establecen y operan de manera integrada sistemas interconectados, se dan
mercados supranacionales y proyectos de generacién transporte y distribucion
entre multiples paises en los cuales las empresas colombianas son lideres del
proceso y operan redes de distribucion y transporte asi como centros de
generacion en diferentes paises. Esta expansion internacional esta basada en
transformacion de capacidades. Se homologan regulaciones y especificaciones de
equipos y se dan esfuerzos conjuntos para mejorar la eficiencia, la competitividad

y el servicio en el sector.
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Alto aprovechamiento de sinergias en beneficio de los estudiantes, egresados,
profesores, directivos y deméas personal de apoyo medido con: conocimiento,
proyeccion de la UPB a nivel Nacional e Internacional, credibilidad de la UPB en
su labor formadora de profesionales, mayores ingresos; todo bajo los principios

de ética, responsabilidad y lineamientos de la UPB.

Politicas de investigacion, docencia y extension promovidas desde los altos
mandos, con altos niveles de inversion, propiciando el reconocimiento de la UPB
como Universidad Investigadora y altamente cualificada a nivel nacional e
internacional, fortaleciendo el andamiaje sobre el cual se encuentra sostenida la

dindmica de intercambio y sinergia de la triada fundamental.

Alta planificacion y alto uso efectivo de mecanismos para mantener y mejorar la
calidad de la planta docente medidos con: escalafon docente; y alto uso de
pardmetros similares para la seleccion de personal, bajo los esquemas de calidad
institucional. Alto apoyo en la consecucion de recursos fisicos, laboratorios, aulas
de clase, etc., brindando alta comodidad, eficacia y eficiencia al proceso educativo
y estabilidad a toda la comunidad dotadas con tecnologias pertinentes,

actualizadas y suficientes.

Alto reconocimiento por el sector eléctrico y por el sector educativo del pais,
medido en: alta competitividad, innovacion y pertinencia del programa de
Ingenieria Eléctrica de la UPB, y en los aspectos diferenciadores del programa de
IE de la UPB al compararlo con el programa académico de otras universidades del

pais. Ademas de un alto impacto con el medio.

Alto desempefio de la investigacion basica y aplicada (abundante y de buena

calidad) medida con base en los indicadores anuales siguientes:
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e Alto reconocimiento a nivel nacional e internacional reflejado en los indicadores
de publicacién en revistas arbitradas (# articulos nacionales = 20 y # articulos
internacionales = 7).

e Ingresos superiores a $50mns por patentes.

e Mas de seis proyectos de investigacion intensivos en conocimiento

desarrollados para empresas del sector.

La UPB reformula estrategias y responde proactivamente monitoreando el entorno
con acciones de mediano y largo plazo que le permite aprovechar oportunidades y
obtener ventajas de los cambios del entorno local e internacional y a las
necesidades del sector. . Alta integracién del programa de IE a la solucion de
necesidades del sector eléctrico, medida por: Ingresos superiores a $500mns (del
2008 corregidos por IPC al 2020) por servicios para desarrollo de proyectos

contratados con instituciones del sector eléctrico.

Escenario deseable 2020

Sin duda alguna el escenario deseable es aquel en el que todos los ejes son muy
favorables a los intereses del programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB de esta
manera se espera que todos los ejes estén en situacidbn excelente o muy
conveniente, pero que determinen condiciones coherentes, alcanzables vy

realizables. Con esta vision se validé el siguiente escenario como el deseable:

Descripcién del escenario deseable:

Con la confianza generada por la efectiva gestion promovida por gobiernos
anteriores, que permitié que se firmaran los acuerdos de paz y los tratados de libre
comercio, se logré cada vez una mayor inversion social, lo que ha disminuido la
asimetria en el ingreso de la poblacion, finalizando los procesos de migracion

forzada hacia los centros poblados, reduciendo el acelerado crecimiento

122



demogréfico, y contribuyendo con esto a un desarrollo territorial controlado y
planificado. La industria es en la actualidad un importante renglon de la economia
del Valle de Aburra la cual apoyandose en la investigacion, realizd una
modernizacidén y optimizacion tecnolégica de sus procesos al igual que en otros
sectores productivos, asegurando la calidad de los mismos con certificaciones de
calidad y por tanto atrayendo inyecciones de capital extranjero importantes para
Colombia y en particular para el Valle de Aburra, que llegaron por el clima de
seguridad que se vive en nuestra region y por los incentivos que se implementaron
para la inversion industrial y agricola, lo cual impulsé y dio sostenibilidad al sector
eléctrico y ha sido fuente de motivacion para que el programa de Ingenieria

Eléctrica sea uno de los mas “cotizados” por los estudiantes.

Con la firma de alianzas internacionales del estado y de entidades privadas y
tomando decisiones estratégicas de competitividad de los productos nacionales,
Colombia ha tenido un crecimiento econémico promedio de 7% anual durante los
altimos afios, Colombia incrementé su produccién e ingresos en los campos
tradicionales y en el campo tecnolégico como consecuencia de su inversion en la

investigacion.

La Ley de Ciencia Tecnologia e Innovacion aprobada en el 2008, de acuerdo con
la cual se incrementaron las inversiones para estas actividades hasta al menos en
1% del PIB en el 2010 y hasta al menos 1.5% del PIB en el 2016, (y al el 2% en el
2020, segun Vision Colombia 2019), y las medidas consecuentes, tuvieron éxito e
impulsaron la investigacion, lo cual se observa en crecimiento en la oferta y
exportacion de equipos y materiales, asi como de servicios de consultoria, disefio,
montaje e interventoria. En la actualidad en el Valle de Aburra y su region cercana,
hay gran integracion entre las empresas, el estado, las universidades y los centros
de investigacion (como el CIIEN) que participan habitualmente en la ejecucién de

proyectos para el desarrollo el sector eléctrico.
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Las empresas proveedoras de energia eléctrica prestan el servicio con tecnologias
modernas, con cobertura del 100% en todas las regiones del pais, con altos

indices de calidad, eficiencia y sostenibilidad financiera y ambiental.

Gracias al desarrollo en tecnologias de gestion, algunas empresas colombianas
del sector eléctrico han incursionado exitosamente y son reconocidas en el
mercado internacional principalmente en desarrollo de proyectos de generacion,
transmision, operacion de sistemas de potencia y distribucion, lo cual ademas de
la generacién directa de empleo a ingenieros electricistas ha dado reconocimiento
a estos profesionales en los paises de Latinoamérica, donde ahora son muy

valorizados.

Los planes de expansion en generacion y transmision han desarrollado y entrado
en operacion proyectos que ampliaron ostensiblemente la capacidad instalada,
generando gran dinamismo al sector, lo que permite exportar hasta el 30% de la
energia a los paises cercanos y a otros mas alejados a través de lineas
submarinas y del sistema interconectado latinoamericano donde Colombia es un
nodo central y fundamental. A diferencia de la década precedente (2001-2010),
donde sélo se incrementd la capacidad instalada en 800 MW, en la Gltima década
hubo un importante crecimiento en la oferta de energia con la entrada de grandes
proyectos (entre ellos Pescadero-ltuango) y muchas pequefias centrales
hidroeléctricas regionales; en particular, en Antioquia las minicentrales fueron
ampliamente promovidas por el gobierno departamental como parte del desarrollo
local. Se amplié el parque de generacion edlico de Colombia haciendo de esta
opcion una fuente valiosa. Con buenas expectativas se estan desarrollando
proyectos de generacion con fuentes alternativas de energia limpia, como la solar.
Se han producido importantes avances en la generacion distribuida que hacen

pensar que esta sera una alternativa ampliamente utilizada en el mediano plazo.
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Acorde con los ejercicios de planeacion estratégica y prospectiva, la UPB introdujo
un sistema integrado de gestion que permitio la acreditacion nacional de todos sus
programas y actualmente esta adelantando la acreditacion internacional. Posee
muy buen nivel de cualificacion de sus docentes quienes disfrutan de buenas
oportunidades y condiciones competitivas con el mercado de empleo de los
profesionales y cuentan con recursos fisicos como apoyo a la ensefianza, el
aprendizaje y la investigacion. La UPB ha configurado programas flexibles y

globalizados.

El programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB es competitivo y privilegiado entre
los programas similares; goza de reconocimiento local y nacional por su
innovacion y pertinencia, reflejado en su calidad, el desempefio de sus egresados,
la vinculacién de las investigaciones a las necesidades reales del pais y la region,
la adecuacion de su curriculo visto a traves de los aportes al sector productivo.

Gracias a las alianzas estratégicas con otras universidades y con la industria, los
Grupos de investigacion asociados al Programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB
estan bien posicionados, todos clasificados en categoria clase A+ (segun
clasificacion actual o la mas alta al 2020) por Colciencias, y no solo son
autosostenibles financieramente, sino que ademas generan importantes recursos
a la Facultad. Es comlun que estos grupos presten servicios para la mayoria de
paises de Latinoamérica y Norteamérica, tanto a través de las empresas

colombianas que tienen presencia a ese nivel, como a empresas foraneas.

4.3.2.1. Escenario apuesta 2020

Al estudiar la situacion actual de los ejes, los proyectos y planes tanto nacionales,
regionales, del sector eléctrico y de la UPB, se observan factores de ruptura que

de darse crearan un ambiente favorable para la situacion del programa de

Ingenieria Eléctrica de la UPB con miras al afio 2020 que nos lleva a ser
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optimistas con el futuro; ademas, los resultados de la encuesta de probabilidades
simples y compuestas arrojaron el escenario de los CINCO ejes en situacion
buena como el escenario de mayor probabilidad. Siendo consecuentes con esta
situacion, se planted a los expertos el escenario apuesta como el mismo escenario

deseado lo cual fue aceptado.

4.4. OPCIONES ESTRATEGICAS

Durante la realizacion de esta actividad el grupo de expertos plante6 los objetivos
que permitiran al programa de Ingenieria Eléctrica ubicarse en el escenario
apuesta en el afio 2020 y las estrategias que garantizan el cumplimiento de estos

objetivos.

Los objetivos y acciones estratégicas que se plantean son coherentes y

consistentes con:

Los resultados obtenidos en el desarrollo previo de este proyecto.

e Las variables claves y los ejes estratégicos y sus posibles estados.

e Los proyectos y planes futuros del entorno.

e Estudios previamente desarrollados sobre el entorno politico y econémico,
sobre el sector eléctrico y sobre la educacién y formacion en ingenieria.

e Las hipotesis de futuro que dieron origen al escenario apuesta.

e La priorizacién de actores del sistema.

o Documento objetivos — estrategias CIDI°.

® Centro Integrado para el Desarrollo de la Investigacién de la UPB.
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4.4.1. Aspectos claves de futuro y acciones del entorno externo a la UPB
requeridas para lograr el escenario apuesta (ejes externos)

Por ser de un dominio muy general, en estos ejes la UPB no tiene mayor
capacidad de influencia; solo puede ser proactivo y tratar de afectarlos
positivamente de manera indirecta (participaciones y lobbies) y a través de los
resultados propios de su mision (trascendencia de los proyectos de investigacion,
calidad de sus propuestas y desempefio de los egresados). Por esta razon, a
continuacion las opciones estratégicas del entorno, se plantean como acciones y
factores relevantes tomados de fuentes confiables antes referenciadas y derivados

de éstas, como son: La visién Colombia 2019 y el estudio CIDET.

4.4.1.1. Eje desarrollo politico, econémico y social de Colombia

Con respecto a la situacidbn econdmica, social y al desarrollo cientifico y
tecnoldgico, a continuacion se reproduce lo enunciado por Parra (2009) sobre la

implementacion de la vision Colombia 2019:

Para el afio 2008 nuestra economia debera crecer al 4,5%, a partir de 2010
a mas del 5%, y desde 2014 al 6% anual. Parte de este crecimiento podra lograrse
con las empresas, sectores e inversionistas actuales, pero ellos no son suficientes,
por lo que hay que atraer nuevas empresas e inversionistas a nuevos sectores y

regiones.

Para 2019 el sector productivo deberd estar en capacidad de aprovechar
las ventajas comparativas y generar ventajas competitivas, innovando vy
generando valor agregado, adaptandose a los mercados internacionales y
aprovechando y creando nuevas oportunidades. Para lograrlo hay que asegurar la
estabilidad juridica de la inversion con medidas como la racionalizacion tributaria

mencionada. Ademas se debe elevar el financiamiento a las empresas. Gracias a
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estas medidas las exportaciones deben pasar del 17% actual al 25% del PIB y la

inversion extranjera del 22,8% actual al 30%.

Las empresas deberan desarrollar la cultura de la calidad y obtener la
certificacion y la normalizacion técnica, logrando que en 2019 el 80% estén
certificadas. Por otra parte se debe elevar la inversion en Investigacion y
Desarrollo del 0,21% actual al 1,5% del PIB.

En minas y energia posicionarse como cluster regional energético,
garantizando el abastecimiento en el largo plazo con sefiales claras de formacién
de precios, utilizando las posibilidades en los biocombustibles, armonizando los
marcos regulatorios e identificando las sefiales econémicas para la expansion de
la oferta del sector eléctrico y de las actividades de distribucion y comercializacion,
aumentando a 99,4% la cobertura en zonas interconectadas. En hidrocarburos
continuar vinculando al sector privado a los proyectos de inversién. En gas natural,
consolidar la politica de libertad de exportaciones. En mineria, mantenerse entre
los cinco paises de Latinoamérica destino de las inversiones del mundo y duplicar

la produccién minera.

La ciencia y la tecnologia se presentan como fundamentales para
aprovechar plenamente las ventajas comparativas del pais y transformarlas en
ventajas competitivas. Hay que superar obstaculos tales como falta de financiacion
publica, escaso apoyo y apropiacion del sector privado, y escasa relacion entre

universidad y empresa.

Para lograr que en 2019 la economia esté fundamentada en la produccion,
difusion y uso del conocimiento, se considera necesario crear un nuevo marco
institucional que consolide un sistema nacional de informacion e indicadores en
ciencia, tecnologia e innovaciéon. En 2019 al menos 0,1% de la poblacion estara

consagrada a estas actividades, se contara con 20 centros de investigacion de
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excelencia y desarrollo tecnologico consolidado y se pasard de 1 a 5
universidades ubicadas entre las 400 mejores del mundo.

4.4.1.2. Eje desarrollo del sector eléctrico en Colombia

La mejor aproximacion que se puede tener a los elementos mas importantes para
el desarrollo del sector eléctrico, se obtiene de los resultados del Ejercicio CIDET,

algunos de los cuales se trascriben textualmente a continuacion:

Aceleradores del Desarrollo del Sector

Estabilidad y claridad en la regulacion, que facilite inversion (23,9% de las
opiniones para esta pregunta); desarrollo socioeconémico (20,9%); desarrollo de
capacidades tecnoldgicas y conocimiento (17,8%); expansiéon al mercado regional
(14,8%); solucion conflicto interno (9,6%); también fueron indicadas: eficiencia en
reduccion costos; sistema de planeacion del sector; servicios de valor agregado;

"coopetencia” en cluster.

Retardantes del Desarrollo del Sector

Persistencia del conflicto interno (18.9% de las opiniones para esta pregunta);
inestabilidad, complejidad y falta de transparencia (17.1%); reducido crecimiento
econdémico (15,4%); estancamiento tecnoldgico (11,8%); también fueron indicadas:
retraso del proceso de integracion y estructuras de mercado ineficientes; baja
inversién; costos altos e ineficiencia; ineficiente planeacién; competencia

degradante; cultura de no pago.
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Acciones a ejecutar para aprovechar los factores favorables y contrarrestar
los desfavorables

Desarrollo de conocimiento y capacidades tecnoldgicas (25% de las opiniones
para esta pregunta); fortalecimiento de una politica publica de desarrollo
institucional y normativo (21,7%); desarrollo de mercados (15,4%); inversiones
(13,8%); también fueron sefaladas: solucion a la problemética de orden publico;
establecimiento de politicas y programas de desarrollo econdémico, y uso eficiente

de recursos para reducir costos.

Regulacion y politicas publicas

Las opiniones planteadas por los expertos, apuntan a cambios normativos y de
politicas en diversas areas, que se presentarian en el sector eléctrico colombiano,
o tendrian influencia sobre él: politicas sectoriales y de mercado (28,9%); control
estatal (28,2%); inversion publica y privada (21,8%); también fueron indicados
cambios en la politica de ciencia y tecnologia; regulacion ambiental y de uso
racional de la energia; desarrollo econdmico; conflicto interno, y manejo de

perdidas.

Hechos portadores de futuro

Desarrollo de capacidades cientificas, tecnoldgicas y formacion de talento humano
(27,4%); cambios en la politica publica (14,6%); cambio en el uso de fuentes de
energia (12%); también se sefalan la dinamica de los mercados; la evolucion del
conflicto interno; desarrollo de conciencia ambiental; inversién publica y privada;
desarrollo econémico; incremento de la eficiencia y reduccion de costos; mayor

planeacién; consolidacién de un cluster del sector eléctrico colombiano.
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Actores colectivos del sector eléctrico (CIDET, 2002 y 2004)°
e Agremiaciones.
e Actores armados.
e Organismos de integraciébn economica.
e Estado Colombiano.
e Sistema financiero nacional e internacional.
e Agentes del mercado de energia eléctrica (kW-h).
e Agentes del mercado eléctrico (bienes y servicios).
e Organismos promotores de investigacion.
e Organismos certificadores y normalizador técnico.

e Entidades formadoras de conocimiento.

Dinamicas clave
e Uso eficiente de recursos a todo nivel.
e Integracion de mercados.

e Concertacion de visiones colectivas y de objetivos comunes para conformar
politicas claras facilitando el desempefio y la operacibn en dichos

mercados.

6 Estos son los actores mas relevantes identificados en el ejercicio CIDET para el sector eléctrico. Vale aclarar que desde
esta perspectiva las universidades son solo un actor entre ellos. Su relevancia esta en que son fundamentales para el
principal hecho portador de futuro: Desarrollo de capacidades cientificas, tecnoldgicas y formacion de talento humano.

131



e El desarrollo de la competitividad mediante la creacion del tejido

organizacional, para ganar esos mercados compartiendo el riesgo.

e Disponer de informacion inteligente para orientar las empresas e
instituciones en el corto, mediano y largo plazo y tomar decisiones

oportunas frente a cambios acelerados y constantes.

Para contribuir a que el sector afronte adecuadamente esas dindmicas, es
fundamental la formacién de competencias tecnolégicas, articulando proyectos
entre la industria, la academia y el estado, enfocandose en las tecnologias de

gestion para impulsar el crecimiento de los mercados.

4.4.2. Objetivos y opciones estratégicas de la upb para lograr el escenario

apuesta (ejes internos)

4.4.2.1. Eje gestion estratégica y financiera de la UPB.

Para este eje, se plantean propuestas consistentes con los resultados del presente
estudio, los cuales deben ser cotejados, contrastados y redefinidos de acuerdo

con los resultados de los ejercicios de los otros programas.

Objetivo 1: Disefiar e implementar politicas y lineamientos y ejecutar una gestion
integral de los programas de pregrado en Ingenieria, que sean acordes con las
necesidades del medio y a la vez armoniosa con los principios y valores

Bolivarianos.
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Estrategias

e Para el afio 2010 integrar a su Plan Estratégico los resultados de los
estudios de prospectiva de los programas de Ingenieria y determinar la
actualizacion de los estudios con periodicidad trianual. Desarrollar el plan

con consistencia y coherencia.

e Desarrollar vinculos y mecanismos institucionales con las industrias,
instituciones publicas y privadas y organismos gubernamentales para
fomentar el intercambio e integracion de propositos y lograr tener voz,

representatividad, reconocimiento e impacto en el medio.

e Desarrollar vinculos y mecanismos formales, con seguimiento y evaluacion
de resultados, con universidades e instituciones de formacion locales,
nacionales e internacionales con el fin de posibilitar el intercambio y
actualizacion de conocimientos, programas, pasantias de docentes y
estudiantes, recursos, desarrollo de programas académicos conjuntos, Yy

ejecucion de proyectos interinstitucionales.

e Desarrollar un sistema de vigilancia tecnoldgica y académica e inteligencia
competitiva que suministre informacién confiable y oportuna sobre las
tendencias educativas tanto en lo pedagdgico como en lo tecnoldgico y

evolucion de los planes de estudios.

e Establecer un sistema de evaluacion e indicadores que permita compararse

con los estandares internacionales de excelencia y calidad académica.

e Para el afio 2020 obtener la acreditacion internacional de Ingenieria

Eléctrica de la Universidad Pontificia Bolivariana.

e Ubicar a la UPB seccional Medellin, dentro del ranking de excelencia de

universidades del mundo..
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Objetivo 2: Disefiar, establecer e implementar una gestion financiera de la UPB

gue asigne los recursos necesarios y suficientes a las Facultades para garantizar

el desarrollo de sus objetivos estratégicos particulares y que sea sostenible

integralmente como institucion educativa.

Estrategias

Establecer metas de ingresos significativos por desarrollo de proyectos de
investigacién y servicios de consultoria al sector productivo y al sector

publico.

Asignar a las Facultades recursos financieros anuales acorde con los
planes y proyectos para la vigencia y con el desempefio financiero y los

méritos obtenidos en los ultimos tres anos.

Establecer un sistema institucional de incentivos atractivo para los

docentes.

Incrementar continuamente los ingresos aumentando la tasa actual de
crecimiento del nimero de estudiantes de ingenieria, demostrando con
indicadores cuantitativos los logros y el posicionamiento de los egresados y

el reconocimiento de la UPB en el medio nacional e internacional.

Buscar maximizar la captacién de fondos de financiacion otorgados por el
SNCyT, la industria nacional y las instituciones internacionales para

investigaciones de caracter cientifico, tecnoldgico social y ambiental.

4.4.2.2. Eje gestion de la Facultad de IEE de la UPB.

Objetivo 3: Redisefio e implementacion del plan de estudio del programa de

Ingenieria Eléctrica de la UPB de forma que garantice su pertinencia (acorde con

las necesidades del pais), diferenciacion, flexibilidad, competitividad internacional

y coherencia con los principios y valores Bolivarianos.
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Estrategias

e A partir del 2010 se estableceran &reas prioritarias’ de estudio e
investigacion mediante ejercicios con la participacion de expertos

nacionales e internacionales y se revisaran y actualizaran cada dos afios.

e Establecer y mantener un sistema de prospectiva y vigilancia tecnoldgica en
energia eléctrica que suministre informacion relevante y actualizada sobre
las tendencias tecnoldgicas y sus aplicaciones y sobre los programas de las

universidades referentes locales, nacionales y mundiales.

e Promover la integracion, complementariedad y diferenciacion de las
diferentes profesiones asociadas al equipo de trabajo en Ingenieria
Eléctrica (el ingeniero, el tecndlogo y el técnico), trabajando conjuntamente
con gremios e instituciones de formacion de los tres niveles (universidades,
colegios técnicos, institutos tecnoldgicos, SENA, etc.) para definir curriculos
diferenciados y complementarios que se ajusten eficazmente a los roles de

cada profesion.

e Establecer y revisar periddicamente los contenidos de las materias
administrativas adecuandolos a las tecnologias de gestiéon que demanda el
sector eléctrico y a los diferentes roles de desempefio de los ingenieros

electricistas en las organizaciones.

e Para el afio 2013 exigir un alto nivel de inglés a los estudiantes como
requisito de cumplimiento del plan de estudios y a los profesores como
aspecto de evaluacién de competencias. Para el afio 2020 exigir dominio de

un tercer idioma.

7 El presente estudio, a través del ejercicio Delphi proporcioné el punto de partida.
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Objetivo 4: Lograr para el afio 2020 la vinculacion de al menos 80% de los

egresados-graduados del Programa de IE en el sector eléctrico y productivo con la

siguiente composicion:

o Al menos 50% en las 20 principales empresas del sector eléctrico y

productivo colombiano.

o Al menos 10% en empresas de consultoria, en centros de 1&D o en

docencia en universidades bien posicionadas.

o Al menos 10% en empresas multinacionales con residencia en el

exterior.

o Al menos 10% en empresas propias (independientes).

Estrategias

Tener para el 2010 una politica de practica empresarial definida y en

funcionamiento para la el Programa de IE.

Establecer relaciones con el medio y promocionar el perfil del ingeniero

electricista bolivariano a partir de 2010.

La direccidon de la Facultad establecera contacto directo con las empresas
del sector eléctrico para conocer sus necesidades. Demostrar la utilidad de
esta relacion con propuestas de proyectos y con resultados de la
evaluacion de sus estudiantes y egresados mediante buenas practicas y

criterios de categoria nacional e internacional.

Efectuar seguimiento de los egresados y establecer mecanismos para
mantener contacto con ellos de manera que sirvan de realimentacién de las
necesidades del sector y de referencia para vinculacion de estudiantes de

practica y de egresados
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Objetivo 5: Mejorar la calidad y las condiciones de la planta de docentes y de la

infraestructura de apoyo a la docencia.

Estrategias

Los docentes tendran formacion en docencia e investigacion. A partir del
2010 al menos el 80% de los docentes de tiempo completo deben empezar
formacion al nivel de maestria o doctorado y realizar cursos de pedagogia y

didacticas de la ensefanza.

Se mejoraran los estimulos a los docentes, haciendo su salario competitivo

con las principales empresas y universidades latinoamericanas.

En el afio 2012 se tendra implantado un régimen de ingresos adicionales
(premios) para los proyectos de investigacién exitosos, pagados por las
empresas beneficiarias. Estos ingresos se utilizaran para redistribuirlos
entre los investigadores, 0 en patrocinio de pasantias y capacitacion

debidamente seleccionada para los mismos investigadores.

Para el aflo 2012 al menos el 80% de los profesores de tiempo completo
estardn apoyando o dirigiendo una investigacion aplicada a nivel de
pregrado o como proyecto de investigacion o consultoria para el sector

productivo.

Se realizara cada dos afios evaluaciébn de competencias a los docentes

tanto de planta como de céatedra.

Para el afio 2010, la Facultad de |IEE realizara la reestructuracion de sus

laboratorios y garantizara su actualizacion y modernizacién permanente.

Objetivo 6: Apoyar el desarrollo del entorno de la Ingenieria Eléctrica y del sector

mediante la interaccion con los actores mas relevantes.
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Estrategias

Para el 2010, estructurar e implantar un comité de relaciones con las
principales empresas del sector, con las industrias altamente demandantes
de electricidad en Colombia y con los gremios y demés actores importantes
del sector.

Participar activa y oficialmente en encuentros y actividades promovidas por
gremios e instituciones de amplia reputacion, tales como: CIDET, CIIEN,
CIER, COCIER, SAIl, ACOFI, CREG, UPME, Cluster de energia, entre

otros.

Participar en las discusiones técnicas y politicas sobre la concepcion y

desarrollo de los proyectos de electricidad en Colombia.

Obtener y mantener comunicacion y si es posible representacion con las
entidades y actores gubernamentales que definen los programas,

proyectos, la legislacién y la regulacion del sector eléctrico.

Objetivo 7: Ubicar al programa de IE de la UPB dentro de los mejor evaluados en

el mundo y dentro de los primeros en el &mbito latinoamericano.

Estrategias

Obtener para el afio 2010 la renovacién de la reacreditacion nacional en
alta calidad del programa de IE evidenciando mejoras efectivas y proyectos

retadores para desarrollar hasta la proxima revision del sistema.

Establecer y aplicar un sistema de indicadores aceptados
internacionalmente y metas retadoras para medir los resultados de

desemperio del programa de Ingenieria Eléctrica.

Obtener para el afio 2020 la acreditacién internacional del programa de IE.
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e Lograr establecer redes de cooperacion directa con universidades

extranjeras, motivadas por el reconocimiento del programa de IE.

Eje gestién docencia e investigacion en el programa de |E de la UPB.

Objetivo 8: Garantizar que para el afio 2015 el mayor porcentaje de los proyectos
de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica sean de investigacion aplicada

a la solucién de problemas en la region y generadores de innovacion.

Estrategias

e Continuar e incrementar el impacto sobre la industria con proyectos de
investigacion, tal como se da en el presente y aun con una mayor

intensidad.

e Continuar promoviendo las pasantias de docentes investigadores internos
en empresas del sector para desarrollo de proyectos de investigacion o

innovacion.

e Para optimizar la eficacia de la integracion entre los investigadores y las

empresas del sector se propone:

o Promocion y desarrollo de mayor cantidad de eventos relacionados
con el sector eléctrico (conferencias, foros, presentaciones de
fabricantes, seminarios), para vigilancia del sector, de las

tecnologias, de la regulacion y los servicios.

o El director de la Facultad de IEE realizara la gestion necesaria para
que los investigadores y docentes puedan asistir a charlas y

presentaciones de proveedores de equipos y servicios.
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o A partir de 2009 se buscaréa integracion en el desarrollo conjunto de
proyectos entre los programas de Ingenieria Eléctrica, Electronica,

Mecanica e Informatica.

La Facultad de IEE mantendra activo contacto con centros de investigacion
locales, nacionales e internacionales y propendera por la participacion

conjunta en proyectos de investigacion aplicada.

Realizar alianzas estratégicas para consolidar la innovacion y/o

comercializacidon de productos de la investigacion.

Objetivo 9: Desarrollar proyectos que impacten positivamente el desarrollo del

sector eléctrico en Colombia.

Estrategias

Durante los proximos afios el area continuara con su apoyo a la ejecucion
de proyectos a través del CIIEN, CIDET y demas centros de investigacion;
gue permitan reconocer el impacto en la sociedad de los proyectos de

energia eléctrica.

Los investigadores del programa de Ingenieria Eléctrica incrementaran la
participacion en las convocatorias de Colciencias y de las redes de
investigacién con proyectos para la consecucion de recursos. Se mantendra
el desarrollo de proyectos de alto impacto social y/o ambiental, siendo
clientes de investigacion estratégicos las empresas del area de energia (por
ejemplo, EPM, XM, ISA, Consultores, etc.).

Incentivar el desarrollo de proyectos de investigaciébn con Instituciones

extranjeras y la participacion en redes de investigacion.

Ejecucion de proyectos con criterios y productos susceptibles de innovacion

en asocio con las empresas
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Identificar, gestionar, registrar, patentar y elaborar los planes de negocios
para aquellos productos que son susceptibles de convertirse en innovacion.

Esto obliga a mantener un ejercicio constante de vigilancia tecnolégica.

Generar un mayor excedente a partir de las actividades de transferencia.

Objetivo 10: Obtener alto desempefio en investigacion basica y aplicada en la
Facultad de IEE.

Estrategias

4.4.3.

Formar a los docentes investigadores de planta en maestrias o doctorados.

Financiar procesos de formacién, pasantias, ponencias, publicaciones e

infraestructura ligada al desarrollo de proyectos internos y externos.

Financiar la ejecucion de proyectos internos para grupos de investigacion y

semilleros de investigacion.

Mantener el grupo de investigacion en Transmision y Distribucion de

Energia Eléctrica TyD en la mayor categoria del escalafon de Colciencias.

Apoyar constantemente en la solucion a necesidades de recursos basicos
(infraestructura, equipos, software e insumos basicos) para el ejercicio de

investigacion.

Estrategia propuesta.

La definicion de las opciones estratégicas se complementa con el analisis de la

convergencia, divergencia y agrupaciones de actores frente a los objetivos,

resultando informacién sobre el apoyo, la oposicion y las posibilidades de alianza

o divorcio que en la estructura el juego de los actores se obtuvo como relevante

para completar la explicacion del sistema.
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Luego de haber formulado los objetivos de mayor interés para el programa de
Ingenieria Eléctrica, se realizd un taller para calificar la matriz de actores por
objetivos, en la cual se establece la influencia de cada actor sobre cada uno de los

objetivos como se indica en la Tabla 43:

En la Tabla 44, se aprecian los resultados finales del taller.

Tabla 43. Escala de calificacion de influencia de actor con los objetivos

Influencia | Calificaciéon
A favor 1
Indiferente 0
En contra -1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Calificaciones de influencia de actor con los objetivos.
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El MACTOR también entrega informacion sobre el grado de influencia, positiva o
negativa de cada uno de los actores sobre cada uno de los objetivos. Esta
informacion es util para identificar y definir las gestiones que pueden jalonar mejor
y apoyar el cumplimiento de un objetivo dado. Como ejemplo de estos se presenta

el histograma de la Figura 15.

El informe MACTOR completo se presenta en el ANEXO E: JUEGO DE
ACTORES.

Figura 15. Histograma de fuerzas de los actores para el objetivo Nivel de
desarrollo econémico del pais.
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CONCLUSIONES

Dada la importancia de la energia eléctrica en el desarrollo econémico y en el
bienestar social del pais, la formacién de los ingenieros electricistas y por tanto
el programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB son fuertemente dependientes
de ese entorno y de los actores que mas lo impactan. No obstante la
dependencia de la Facultad de IEE, en un estado de crecimiento y dinamismo
del sector eléctrico, hay grandes oportunidades de mejoramiento y desarrollo
basado en un desempefio que depende en gran medida de sus capacidades

internas.

Al estudiar la situacién actual de los ejes, los proyectos y planes tanto
nacionales, regionales, del sector eléctrico y de la UPB, se identificaron
factores de ruptura que de darse creardn un ambiente favorable para la
situacion del Programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB, siempre y cuando se
tomen buenas decisiones y se lleve a cabo una buena gestion por las
Directivas de la Universidad y de la Facultad de IEE, con la ejecucién efectiva
de los profesores e investigadores. Un buen insumo puede ser la aplicacion
critica y constructiva de los resultados de este estudio y su mantenimiento y

mejoramiento continuo.

Dentro de los resultados especificos mas relevantes del presente estudio se

tienen:

e La UPB debe disefar, establecer e implementar una gestion financiera
gue asigne los recursos necesarios y suficientes a las Facultades para
garantizar el desarrollo de sus objetivos estratégicos particulares y que

sea sostenible integralmente como institucion educativa.

e La Facultad de IEE debe redisefnar e implementar el plan de estudio del

programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB de forma que garantice su
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pertinencia (acorde con las necesidades del pais), diferenciacion,
flexibilidad, competitividad internacional y coherencia con los principios y
valores Bolivarianos. Un insumo fundamental para esto, seran las areas
tematicas identificadas como prioritarias, las cuales deberan ser objeto

de revisiéon y actualizacion continua.

La Facultad de IEE debera fortalecer la investigacion aplicada lo cual
indica que se deberan enfocar algunos de sus esfuerzos para que sus
docentes internos puedan dedicar mas tiempo a esta actividad, lo cual le

permitira fortalecer sus vinculos con la empresa y el estado.

Consecuentemente, para el logro de estos objetivos, resulta basico que
la UPB y la Facultad de IEE generen las condiciones para garantizar la
calidad de la planta de docentes y de la infraestructura de apoyo a la

docencia.

La UPB y la Facultad de IEE deben apoyar el desarrollo del entorno de
la Ingenieria Eléctrica y del sector mediante la interaccion con los

actores mas relevantes.

A continuacion, para el propésito es el estudio, los principales temas prioritarios

resultantes del Ejercicio Delphi son:

En el Area de Generacion se considera que el tema de mayor interés
para el proposito es el estudio de Fuentes de Energia convencionales y

no convencionales.
En el Area de Transporte: Lineas de alta capacidad de transporte de

potencia y Lineas de corriente continua, Actualizacién, Repotenciacion y

renovacion de lineas.
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e En el Area de Distribucion: Tecnologia de gestion, Sistemas de control

de redes, Equipos para redes, subestaciones, transformadores.

e En el Area de Comercializacion: Tecnologias de gestion.

e En el Area Usuario Final: Control de la calidad de la energia, Software y
equipos para control y optimizaciéon de consumo, Telemedicién y control,

Traccioén eléctrica.

Con respecto al analisis de actores del sistema, se encontro que:

e Los actores jalonadores del sistema (muy influyentes y con dependencia
relativa muy baja) son: las Instituciones publicas, las Instituciones
nacionales privadas de investigacion, CTiy los Egresados UPB.

e Los actores muy influyentes y con alta dependencia son los Docentes e
investigadores UPB.

e Los actores Empresas empleadoras de ingenieros electricistas,
Directivas Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica y Empresas de
servicios publicos sector energia son muy dependientes pero tienen
influencia importante.

o Las Directivas UPB son un actor de caracteristicas intermedias que es
muy influyente sobre parte de los actores pero a su vez muy

dependiente.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, para el propdsito es el estudio, los principales temas prioritarios

resultantes del Ejercicio Delphi son:

e La Facultad de IEE debera considerar el presente estudio en el disefio

de su plan estratégico basado en el resultado de este informe.

e La Facultad debera realizar anualmente revision del presente estudio,

para actualizarlo con las nuevas tendencias y condiciones del sector.

e Deben definirse proyectos y acciones consecuentes con los objetivos
planteados y asignar responsables de su cumplimiento.

e Debe establecerse un sistema de evaluacion incluyendo indicadores que
muestren objetivamente el estado y el desarrollo de estos objetivos en el

tiempo.
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A. CONTEXTO

1. EL PROBLEMA

Como un ejercicio preliminar se realizd una encuesta a docentes de la FIEE
con el objeto de hacer una aproximacion inicial al problema, la cual sirvié para
identificar factores y variables relevantes. A continuacidon se presenta la

encuesta y sus resultados.
ENCUESTA A DOCENTES DE INGENIERIA ELECTRICA-ELECTRONICA, EN

RELACION CON EL PROYECTO DE PROSPECTIVA DE AMBAS
FACULTADES

Estimado docente:

Esta es la encuesta que se usara para la determinacion del problema

prospectivo de las facultades de Ingenieria Eléctrica y Electronica 2010 - 2020

Agradecemos su disposicion para responder a esta encuesta.

Todas las comunicaciones favor realizarlas con los Coordinadores del proyecto

de prospectiva de ambas Facultades:

Adrian Santamaria; adrian.santamaria@upb.edu.co

Gabriel Jaime Lépez: gabriel.lopez@upb.edu.co

NOMBRE ENCUESTADO:
FACULTAD:

Metodologia a emplear.
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Con el fin de aislar los puntos criticos que permitan definir el problema
prospectivo (problema de futuro) se propone el método de abstraccion

mediante cuatro pasos.

1. Preguntas sobre temas concretos via encuesta, las cuales se dividen en tres
macroprocesos claramente diferenciados: Académico, Investigativo y Extension
y Servicios.

2. Agrupacion de estas preguntas en unidades relevantes segun grado de
importancia de las respuestas y correspondencia de denominadores comunes.
3. Abstraccion de tema(s) central(es). Examinando cada grupo como un
modulo donde se cuestionara cual es el asunto critico que plantea cada unidad.

4. Determinacion del enfoque (concreto y especifico.)

A Continuacion se representa la importancia relativa en que deberan ser
calificados los temas mediante una escala numérica, su significado se explica

en la siguiente Tabla.

1 3 5 7 9
. . Importancia
Sin Importancia . .
; . Importancia | muy fuerte | Importancia
importancia | moderada
o 0Co fuerte o] extrema
. P demostrada
importante
ACADEMICO

1 Considera usted que la disminucion de la demanda estudiantil ante la

oferta de nuevos programas es un tema importante para el futuro?.

1|

EN

5 |

7

9 |

2 Considera usted que la obtencion de titulos doctorales como medio para

garantizar la calidad académica es un tema im

ortante para el futuro?.

(1|

3 |

5 |

| 7

9 |

3 Considera usted que la practica docente deberia estar desligada de la
investigacion en un futuro?

1|

3 |

5 |

7]

[9 |
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4 Considera usted que la definiciobn de un foco central (core curricula) en
concordancia con las tendencias mundiales y los requisitos de la
industria es un tema importante para el futuro?.

(1| [3 | [5 | [7 | 9 | |

5 Considera usted que las presiones para disminuir los programas de
pregrado a 4 afios o inclusive 3 es un tema importante para el futuro.
(1| 3 | [5 | 7 | [9 | |

6 Considera usted que la tradicion de excelencia académica y buena
presencia en el medio es un tema importante para el futuro?.
[ s [ 5 | J7z [ Jo [ |

7 Considera usted que la consolidacibn de una comunidad docente a
través de estimulos tangibles: becas para estudio, viajes a presentacion
de resultados académicos, ascenso en el escalafon docente, evaluacion
de méritos, reconocimientos institucionales por labor destacada,
remuneracion adicional, etc. es un tema importante para el futuro ?
(1| 3 | [5 | [7 | Rl |

8 Considera usted que el fortalecimiento de los aspectos
infraestructurales de la Facultad: campus, parqueaderos, aulas,
laboratorios, equipos, etc es un tema importante para el futuro?

[ s [ s | [z [ Jo [ |

©

Considera usted que el mecanismo tutorial, involucrando roles docentes
de acuerdo a las categorias definidas por la Universidad. es un tema
importante para el futuro?

(1] 3 | [5 | [7 | [0 | |

10 Considera usted que el escalafén docente es un tema importante para el
futuro?
[ I3 [ [s | [z [ Jo [ |

11 Considera usted que redefinir el rol del Comité de Curriculo para que su
principal labor (y parametro de desempefio) sea la revision constante y
efectiva del curriculo de los diferentes programas de la Facultad, asi
como la responsabilidad de dinamizar los diferentes aspectos de la vida
académica de la Facultad es un tema importante para el futuro?.

(1] [3 | 5 [ [z [ [o | |

12 Considera usted que redefinir el perfil que se desea para el ingeniero
electricista y/o electronico, es un tema importante para el futuro?.
[ s [ s | [z [ Jo [ |
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13 Considera usted que los recursos informaticos para apoyar la docencia
son un tema importante para el futuro?
(1| 3 | [5 | [7 | 9 | |

14 Considera usted que el continuar y fortalecer ain mas la relacion con la
industria, a través de la transferencia de servicios de investigacion y
docencia es un tema importante para el futuro?.

[ s [ s [ [z [ Jo [ |

15 Considera usted que buscar apoyo en los diferentes sectores: Industrial,
estatal ante la poca demanda de estudiantes es un tema importante para
el futuro?.

(1| 3 | [5 | (7 | [0 | |

16 Considera usted que mejorar el sistema de evaluacion del docente por
parte de los estudiantes, es un tema importante para el futuro?.
r [ s [ s | [z [ Jo [ |

17 Considera usted que los servicios y/o herramientas que la universidad
ofrece a sus docentes y docentes investigadores, es un tema importante
para el futuro?.

(1| 3 | [5 | [7 | Rl |

18 Considera usted que el contacto con el medio, tanto interno como
externo, es un tema importante para el futuro?.
(1| 3 | [5 | [7 | 9 | |

19 Considera usted que el sistema de gestién de trabajos de grado y de
seguimiento de egresados, es un tema importante para el futuro?.
[ s [ s | Jz [ Jo [ |

20 Considera que el apoyo a las modalidades de trabajo de grado de
ingenieria con alto contenido de servicio social, incluyendo el montaje de
cursos de capacitacion técnico/tecnolégicos tanto virtuales como
presenciales, son un tema importante para el futuro?.

[ s [ s | [z [ Jo [ |

21 Considera usted que el proceso de capacitacion cientifica del personal
es un tema importante para el futuro?.
[ s [ s | [z [ Jo [ |

22 Considera usted que el paradigma del favorecimiento del aprendizaje
para la certificacion, y la certificacion en si misma, por encima del control
de asistencia es un tema importante para el futuro?.

[ s [ s | [z [ Jo [ |
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23 Considera usted que elegir las areas claves y los servicios medulares en
que la Facultad quiere ser o seguir siendo buena es un asunto
importante para su futuro(esto incluye optativas)?

[ I3 [ [5 | v [ o | ]

24 Considera usted que los elementos diferenciadores que caractericen la
facultad son un tema importante para el futuro?.
[ I3 [ [s 7 [ lo [ |

25 Considera usted que el reconocimiento de las facultades por el uso
efectivo y humanizante de las nuevas tecnologias es un tema importante
para el futuro?.

[ s [ 5 | J7z [ Jo [ |

26 Considera usted que los efectos positivos en el medio local y nacional a
través de sus egresados, al mejorar la percepcion que de estos se tenga
para contratacién, independiente de ECAES y otras exigencias
gubernamentales es un tema importante para el futuro?.

[ s [ s | [z [ Jo [ |

27 Considera usted que el tema de preparacién a los estudiantes para
afrontar las pruebas ECAES es un tema importante para el futuro?.
[ s [ s | [z [ Jo [ |

28 Considera usted que el ejercicio de Prospectiva para buscar la
pertinencia permanente de los programas es un tema importante para el
futuro?.

(1| 3 | [5 | [7 | 9 | |

29 Considera usted que recursos tecnoldgicos limitados (computadores,
licencias de programas, textos, salas de cOmputo) es un tema
importante para el futuro?.
x| s [ s [ 7z [ Jo [ |

30 Considera usted que el apoyo a la consecucion de recursos externos
para actividades docentes es un tema importante para el futuro?.
(1] [3 | [5 | [7 | [0 | |

31 Considera usted que el apoyo a la consecucidén de recursos internos
para actividades docentes e investigativas es un tema importante para el
futuro?.

[ s [ s | [z [ Jo [ |

32 Considera usted que el balance y control de la asignacion académica,
investigativa y administrativa de los docentes es un tema importante
para el futuro?.

[ s [ 5 | [z [ Jo [ |
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33 Considera usted que el clima organizacional de la facultad, es un tema
importante para el futuro?.
[ s [ s | J7z [ Jo [ |

34 Considera usted que el posicionamiento de nuestros egresados en el
medio, es importante para el futuro?.
(1| 3 | [5 | [7 | 9 | |

35 Considera usted que el reforzar la presencia de nuestros estudiantes
entre los primeros puestos de los ECAES, es un tema importante para el
futuro?.

[ s [ s [ [z [ Jo [ |

36 Considera usted que la adecuada seleccidn del estudiante al ingreso es
un tema importante para el futuro?.
(1] 3 | [5 | [7 | [0 | |

37 Considera usted que capacitacion de profesores en maestrias,
doctorados y pasantias posdoctorales es un tema importante para el
futuro?.

2 [ 3 [ [s [ [z | Jo | |

38 Considera usted que la revisibn continua del curriculo es un tema
importante para el futuro?.
[ s [ s | [z [ Jo [ |

39 Considera usted que el Incremento en la calidad de los estudiantes que
ingresan al programa es un tema importante para el futuro?.
x| 3 I s [ 7z [ Jo [ |

40 Considera usted que establecer una estrategia de evaluacion unificada
desde el programa de todas las asignaturas es un tema importante para
el futuro?.

(1] [3 | [5 | [7 | [0 | |

41 Considera usted que implementar alguna modalidad de pasantias
empresariales de los profesores es un tema importante para el futuro?.
[ s [ s | [z [ Jo [ |

42 Considera usted que el proceso de seleccion de los docentes, es un
tema importante para el futuro?.
x| s [ s [ J7z [ Jo [ |

43 Considera usted que las becas patrocinadas por entidades externas
para estudiantes sobresalientes, es un tema importante para el futuro?.
(1] [3 | [5 | [7 | [0 | |
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44 Considera usted que la extension y educacion via virtual, es un tema
importante para el futuro?.
(1| 3 | [5 | [7 | 9 | |

45 Considera usted que el pensar en la capacitacion continuada y
transdisciplinar es un tema importante para el futuro?.
(1| 3 | [5 | 7| [9 | |

46 Considera usted que es un tema importante para el futuro, el consolidar
la comunidad docente, a través de:

- Becas para estudio.
x [ s [ s | [z [ Jo [ |

-Viajes a presentacion de resultados académicos.
[ s [ s | [z [ Jo [ |

- Ascenso en el escalafon docente.
i El 5 | 7] 9 | |

- Evaluacion de méritos.
N El 5 | 7] 9 | |

- Reconocimientos institucionales por labor destacada.
[ s [ s | [z [ Jo [ |

Considera usted que de los temas planteados anteriormente falta algan punto
de importancia para el futuro de las facultades?

| Sl | | No |

En caso de que su respuesta sea afirmativa favor indicar el o los temas.

INVESTIGATIVO

1. Considera usted que el fortalecimiento de los medios de divulgacion
internos, es un tema importante para el futuro?
(1] [3 | [5 | [7 | [0 | |

2. Considera usted que ligar las investigaciones a las necesidades reales del
pais y la region, es un tema importante para el futuro?
[ s [ s | [z [ Jo [ |
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. Que tan importante considera usted para futuro, los siguientes aspectos
como apoyo a la investigacion

- Recursos informaticos
i El 5 | 17| 9 | |

- La dotacion de equipos para los laboratorios
[ s [ s | [z [ Jo [ |

- El mejoramiento de la infraestructura (aulas, auditorios, oficinas)
(1| 3 | 5 | 7| 9 | |

. Califique en grado de importancia a futuro, cuales de los siguientes
aspectos permiten a la Universidad convertirse en un referente cientifico y
de I+D (investigacion aplicada y desarrollo experimental) para los sectores
productivos asociados

- Fortalecer la relacion con la industria, a través de la transferencia de
servicios de investigacion.
1 | 13 | 5 | 7 | 9 | |

- Fortalecer la relacion con la industria, a través de la transferencia de
servicios de docencia.
1 | 13 | 5 | 7 | 9 | |

. Considera usted a futuro, que se debe promover la integracion de:

- Redes internas, nacionales e internacionales de investigacion
[ s [ s | [z [ Jo [ |

- Alianzas estratégicas entre universidades.
[ s [ s | [z [ Jo [ |

- Alianzas estratégicas entre Universidad-Industria.
[ s [ s | 7z [ Jo [ |

. Considera usted que debe haber mayor flexibilidad a futuro en:

- El manejo, gestion y apoyo en los recursos y en la asignacion de éstos
[ s [ s | [z [ Jo [ |

- En apoyo para participacion en eventos y pasantias.
N E s [ 17 [ Jo [ |

. Considera usted a futuro, que deben haber mecanismos que integren de
manera productiva a los:
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- Estudiantes al quehacer de la facultad.
(1| 3 | [5 | [7 | 9 | |

- Egresados al quehacer de la facultad.
(1| s [ s | [z [ Jo [ |

- Las empresas a las que estan vinculados.
1 s 1 s [ J7 | Jo | |

8. Que tan importante considera usted a futuro, que debe ser el contacto con
el medio:

- Interno

1| 3 | 5 | 7| 9 | |
- Externo

i 3 | 5 | 7| 9 | |

9. Considera usted que a futuro, se deben fomentar las ventajas (beneficios y
favorabilidad en la evaluacién) de investigaciones conjuntas con:

- Otros programas.

(1| 3 | [5 | 7 | [0 | |
- Otras universidades
x| s [ s [ 7z [ Jo [ |
10.Qué tan importante considera usted a futuro, las publicaciones cientificas
indexadas?
(1| 3 | [5 | [7 | 9 | |

11.Qué tan importante considera usted que a futuro, se deban realizar eventos
(con los temas que son fortaleza especifica) de caracter:

- Nacional
i El 5 | 7] 9 | |

- Internacional
1| 3 | 5 | 7| 9 | |

12.Considera usted que a futuro, se deben fomentar las pasantias
investigativas (sea cortas, o0 en la figura de afio sabatico, o posdoctorados)
en otras instituciones por parte de los investigadores activos en los grupos
de investigacion?
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x [ s | 5 [ Jz [ J9 | |

13.Considera usted que a futuro, se deben crear espacios fisicos exclusivos de
investigacion?
(1| 3 | [5 | [7 | 9 | |

14.Considera usted que a futuro, se debe incentivar al interior de las facultades
la creacion de empresas de alto valor agregado y la cooperacion con estas
para apalancar los procesos de investigacion aplicada y su transferencia al
medio?
[ 3 [ 5 | 7z | Jo | |

15.Considera usted que a futuro, se deben fomentar con mayor énfasis los
convenios, intercambios, asistencia a eventos de alto nivel nacionales e
internacionales?
1 | 13 | 5 | 7 | 9 | |

16.Considera usted que la articulacion entre los grupos de Investigacion en la
actualidad es un tema importante para el futuro?.
(1] [3 | [5 | [7 | [0 | |

Considera usted que de los temas planteados anteriormente falta algin punto
de importancia para el futuro de las facultades?

E | | No | |

En caso de que su respuesta sea afirmativa favor indicar el o los temas.

EXTENSION Y SERVICIOS

1. Considera usted que los productos académicos que ofrece la Facultad
deben corresponder a un estudio concienzudo de las necesidades del
medio, con agregacion de valor, oportunidad y calidad?

[ I8 [ s | [z [ Jo [ |

2. Considera usted que los contactos con el medio productivo, publico y
social no se deben hacer de manera incidental, propendiendo por una
relacion deliberada, sistematica y de alto impacto con los diferentes
escenarios y actores de interés?

x [ s [ s | [z [ Jo [ |

3. Considera usted que se deben revisar las equivalencias, homologacion y
pertinencias de diplomaturas y cursos, con la homologacion de materias
de la carrera, teniendo en cuenta la continuidad y actualizacion en la
tematica de cursos ofrecidos?

(1| 3 | 5 | 7| [9 | |
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4. Considera usted necesario detectar las necesidades del medio, con el fin
de darle satisfaccion por medio de cursos casados con las empresas?
(1] [3 | [5 | [7 | [0 | |

Considera usted que de los temas planteados anteriormente falta algan punto
de importancia para el futuro de las facultades?

E | | No |

En caso de que su respuesta sea afirmativa favor indicar el o los temas.

Aunando los tres macroprocesos (académico, investigativo, extension y

servicios). Como ve usted proyectada a la Facultad en el afio 2020?

Firma:
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2. Resultados a la encuesta

TEMA CENTRAL CALIFICACION
ACADEMICO D1 |D2|D3|D4|D5|D6 | D7 |D8|D9 |D10 | MEDIA

Disminuciéon de la demanda estudiantil ante la oferta de nuevos ol 3| 9| 9| 9| 9| 5| 7| s 5 7
programas
Titulos doctorales como medio para garantizar la calidad académica | 3| 5( 7| 9| 7| 5| 3| 3| 5 9 6
Docente deberia estar desligada de la investigacion 5| 5| 9| 7(NA| 5| 7| 5| 7 7 6
Definicion d_e un foc_o central (core_ qurrlcula) en con_cordanma conl o1 71 9| 71 9| 7| 5| 7| 9 9 8
las tendencias mundiales y los requisitos de la industria
!_as presiones para disminuir los programas de pregrado a 4 afios o ol 71 ol 71 9ol 7| 71 71 7 9 8
inclusive 3
Tradicién de excelencia académica y buena presencia en el medio 51 9| 9 7 9| 9| 9| 7| 9 7 8
Consolidacion de una comunidad docente a través de estimulos
tangibles: becas para estudio, viajes a presentacion de resultados
académicos, ascenso en el escalaféon docente, evaluacion de| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 9| 7 9 9
méritos, reconocimientos institucionales por labor destacada,
remuneracion adicional
Fortalecimiento de los aspectos infraestructurales 91 9| 9| 9 9| 7| 7| 9| 9 9 9
Mecan|§mo tu_to_nal, |nvolucra_ndo _roIes docentes de acuerdo a las 5| 71 ol 5| 71 5| 3| 5| 7 7 6
categorias definidas por la Universidad
Escalafon docente 71 71 9] 9| 9| 5| 7| 3| 9 7 7
Redefinir el rol del Comité de Curriculo: revisiéon constante y efectiva
del curriculo de los diferentes programas de la Facultad, asi como la

. : ) . . 7 7| 9| 7 9 7 71 5| 9 9 8
responsabilidad de dinamizar los diferentes aspectos de la vida
académica
Redefinir el perfil que se desea para el ingeniero electricista y/o
electronico S A A A N B l !
Los recursos informéticos para apoyar la docencia 9| 7| 7| 9| 9| 3| 5| 7| 7 9 7
Continuar y forta]ecer aln mas la relacpn con la mdustrla, a través s| 71 71 7| ol 5| 7| 7| 9 7 7
de la transferencia de servicios de investigacion y docencia
Apoyo en los dlferentes sectores: Industrial, estatal ante la poca ol 5| 71 7| ol 9ol 3| 7| 7 9 7
demanda de estudiantes
Mejor_ar el sistema de evaluacion del docente por parte de los 1 71 71 71 71 31 71 71 s 3 5
estudiantes
Servicios y/_o herr_amlentas gue la universidad ofrece a sus docentes ol 71 71 ol ol 7| 9ol ol 7 9 8
y docentes investigadores
Contacto con el medio, tanto interno como externo 9| 7| 7| 7| 9| 5| 7| 7| 9 7 7
Sistema de gestion de trabajos de grado y de seguimiento de sl 71 71 7| 71 3| s| 5| 7 7 6
egresado
Apoyo a las modalidades de trabajo de grado de ingenieria con alto
contenido de servicio social, incluyendo el montaje de cursos de| 1| 7| 7| 7| 7| 5| 3| 9| 5 5 6
capacitacion técnico/tecnoldgicos tanto virtuales como presenciales
Proceso de capacitacion cientifica del persona 9| 7| 9| 9| 9| 5| 5| 9| 7 7 8
Parad!gma'qel favqrec_lmlento del aprendlzaje para la ce_rtlflcaqlon, Yl 11 71 sl 71 7| 3lnal 5] 7 3 5
la certificacion en si misma, por encima del control de asistencia
Elggw las areas c]avgs y los servicios medulares en que la Facultad 11 71 71 ol ol 71 5| 5| 9 9 7
quiere ser o seguir siendo buena
Elementos diferenciadores que caractericen la facultad 1| 5| 7| 7| 9| 7| 3| 5| 9 9 6
Reconocimiento de las facultades por el uso efectivo y
humanizante de las nuevas tecnologias S CH A I BN I Y N 9 7
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TEMA CENTRAL CALIFICACION
ACADEMICO D1|D2|D3|D4|D5|D6 | D7 |D8|D9 |D10 | MEDIA

Efectos positivos en el medio local y nacional a través de sus
egresados, al mejorar la percepcion que de estos se tenga para
contratacion, independiente de ECAES y otras exigencias LA A A B I R 9 8
gubernamentales
Preparacion a los estudiantes para afrontar las pruebas ECAES 1 5| 7| 5 7| 7| 3| 9| 7 5 6
Ejercicio de Prospectiva para buscar la pertinencia permanente de 5 71 ol 71 7| 5| 5| 7| 9 9 7
los programas
Recursos tecnolégicos I|m|t’ados (computadores, licencias de ol 51 71 9l 9| 7| 71 ol o 7 8
programas, textos, salas de computo)
Apoyo a la consecucion de recursos externos para actividades 21 71 71 ol ol 7| 71 9l o 9 8
docentes
Apoyo a Ia_ consecucion de recursos internos para actividades ol 71 71 ol ol 7| 7| 9ol s 3 7
docentes e investigativas
Balap(_:e y control de la asignacion académica, investigativa y ol 71 ol 9ol ol 7| 9ol 7| 7 7 8
administrativa de los docentes
Clima organizacional de la facultad 5/ 7| 9 7| 7| 9| 7| 5| 5 7 7
Posicionamiento de nuestros egresados en el medio 51 7| 9 7 9| 9| 7| 3| 7 7 7
Reforzar la presencia de nuestros estudiantes entre los primeros 1l sl 71 71 71 ol 5| 7| 7 7 6
puestos de los ECAES
Adecuada seleccion del estudiante al ingreso 9| 7| 7| 5 7| 5| 7| 9| 9 5 7
Capacitacion de profesores en maestrias, doctorados y pasantias 1l 71 ol 71 7| 5| 5| 9| 7 9 7
posdoctorales
Revision continua del curriculo 9| 7| 9| 7| 9| 7| 9| 7| 9 7 8
Incremento en la calidad de los estudiantes que ingresan al s| 71 71 7| ol 5| 7] 7| 9 7 7
programa
Establecer una estrategia de evaluacion unificada desde el 1l sl 71 71 71 sl 3| s| 7 3 5
programa de todas las asignaturas
Implementar alguna modalidad de pasantias empresariales de los 1l ol 71 71 71 3| 5| 3| 5 7 5
profesores
Proceso de seleccion de los docentes 707 9| 7 7| 3] 9| 7| 5 9 7
Becas patrocmadas por entidades externas para estudiantes s| 5| 71 7| ol 9l 5| 3| 5 9 6
sobresalientes
Extension y educacion via virtual 5| 5| 7| 5 7| 1| 3| 5| 7 7 5
Pensar en la capacitacion continuada y transdisciplinar 3| 7 7| 7 7| 3| 3| 7| 7 9 6
El co_nsolldar la comunidad docente, a través de: Becas para 721 71 ol 7| ol ol 7| 9ol s 9 8
estudio.
El consolidar la comunidad docente, a través de: Viajes a
presentacion de resultados académicos LA A A I I I B I 9 !
El consplldar la comunidad docente, a través de: Ascenso en el 21 71 ol 7| ol ol 7| 3| 9 9 8
escalafén docente.
Ellc'onsolldar la comunidad docente, a través de: Evaluacién de ol 71 ol 7| 9| 9| 9| 9| o 9 9
meéritos
EI c_onsphdar la comunidad docente, a través de: Reconocimientos ol 71 ol 7| ol 9l 9| 9l o 9 9
institucionales por labor destacada

TEMA CENTRAL CALIFICACION

INVESTIGACION D1|D2 | D3 (D4 |D5|D6|D7| D8 | MEDIA
Fortalecimiento de los medios de divulgacion internos 9| 5| 9| 9 9| 9| 5 7 8
Ligar las investigaciones a las necesidades reales del pais y la region 71 71 9| 9 9| 9| 9 7 8
Recursos informéaticos como apoyo a la investigacién 9| 5| 7| 9 9| 7| 5 9 8
Dotacién de equipos para los laboratorios como apoyo para la
investigacion 9 5 9 9| 9| 9] 9] 5 8
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TEMA CENTRAL CALIFICACION
INVESTIGACION D1|D2 | D3 (D4 |D5|D6 |D7| D8 | MEDIA
El mejoramiento de_ la |nfra¢§tructura (aulas, auditorios, oficinas) ol 51 71 9| ol 7| 9| o 3
como apoyo para la investigacion
Permiten a la Universidad convertirse en un referente cientifico y de
I+D (investigacion aplicada y desarrollo experimental) para los
) ; - A 71 7 9| 7| 9| 7| 7| 9 8
sectores productivos asociados: Fortalecer la relacion con la
industria, a través de la transferencia de servicios de investigacion.
Permiten a la Universidad convertirse en un referente cientifico y de
I+D (investigacion aplicada y desarrollo experimental) para los
) . - A 7V 7| 9| 7 9| 7| 9 7 8
sectores productivos asociados: Fortalecer la relaciéon con la
industria, a través de la transferencia de servicios de docencia
_Promovgr la |ntggraC|_on _Eje: Redes internas, nacionales e 3l 5| of 9| 71 9l s 7 7
internacionales de investigacion
Pr(_)moyer la integracion de: alianzas estratégicas entre 71 5l ol 9| 7| 9| 7 7 8
universidades.
_Promoyer la integracion de: alianzas estratégicas entre universidad e 721 71 ol 9| 9| 9l 9 9 9
industria.
Mayor f|eX.Il’:)I|Idad,en el manejo, gestién y apoyo en los recursos y en 71 51 9l 9| ol 9| 7| s 8
la asignacion de éstos
Mayor flexibilidad en apoyo para participacion en eventos y pasantias | 9| 5| 9| 9| 9| 9| 5| 7 8
Deben haber mecanismos que integren de manera productiva a los:
; 71 3| 7| 7| 9| 9| 5| 7 7
Estudiantes al quehacer de la facultad.
Deben haber mecanismos que integren de manera productiva a los 70 7 9| 7| 7| 9| 7 7 8
Egresados al quehacer de la facultad 71 5| 9| 7| 7| 5| 9| 7 7
Deben haber mecanismos que integren de manera productiva a las 9| 5| 9| 7 7| 7| 7 7 7
empresas a las que estan vinculados 9| 7| 9| 9| 9| 7| 9| 9 9
Debe ser el contacto con el medio: Interno 9| 3| 9| 7| 7| 7| 5 7 7
Debe ser el contacto con el medio: externo 9| 3| 9| 7| 9| 9| 5| 5 7
Se deben fomentar las ventajas (beneficios y favorabilidad en la ol 5| 9| 9| 7| 3| 5| s 7
evaluacion) de investigaciones conjuntas con Otros programas
, se deben fomentar las ventajas (beneficios y favorabilidad en la
= . e ; ; A 71 5| 9| 9 9| 7| 7 9 8
evaluacion) de investigaciones conjuntas con Otras universidades
Las publicaciones cientificas indexadas 71 5] 9| 9| 9| 7| 9|NA 8
Se dgl_)an reahzgr eventos (con los temas que son fortaleza 3l 5| 9| 9| of 5| 7 9 7
especifica) de caracter Nacional
Se dgpan reahzgr eventos (con los temas que son fortaleza 5| 3| ol 9| 7| 5| 7 3 6
especifica) de caracter Internacional
Se deben fomentar las pasantias investigativas (sea cortas, o en la
figura de afio sabatico, o postdoctorados) en otras instituciones por| 1| 3| 9| 7| 7| 3| 5 5 5
parte de los investigadores activos en los grupos de investigacion
Se deben crear espacios fisicos exclusivos de investigacion 5| 5| 7| 9| 9| 7| 7 7 7
Se debe incentivar al interior de las facultades la creacion de
empresas de alto valor agregado y la cooperacion con estas para
? A - - 9| 5| 9| 9 7| 5| 3 5 7
apalancar los procesos de investigacion aplicada y su transferencia al
medio
OBSERVACIONES
Se deberia preguntar si es conveniente integrar un comité de apoyo académico conformado por egresados expertos

gue ayuden con su opinién al comité de curriculo en la estructuracion de los contenidos de las asignaturas de corte

profesional.
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TEMA CENTRAL CALIFICACION

INVESTIGACION D1[D2|D3|D4|D5| D6 |D7 ]| D8 | MEDIA

Labor coordinada y controlada en funcion de las descargas: facultad - Centro de investigaciones.
Que los docentes investigadores balanceen su carga académica acorde con la investigativa. Proporcionada-real.
Mayores incentivos que estimulen alta dedicacién a la investigacion. Proporcionar actividades administrativas y
logisticas dentro de la investigacion, especialmente a coordinadores de grupos.

Descentralizacion financiera de grupos.

TEMA CENTRAL CALIFICACION

EXTENSION Y SERVICIOS D1|D2 | D3| D4 |D5|D6 | D7 |D8 | MEDIA

Los productos académicos que ofrece la Facultad deben
corresponder a un estudio concienzudo de las necesidades del| 7| 7| 9| 9| 9| 7| 9| 5 8
medio, con agregacion de valor, oportunidad y calidad

Los contactos con el medio productivo, publico y social no se deben
hacer de manera incidental, propendiendo por una relacion
deliberada, sistemética y de alto impacto con los diferentes
escenarios y actores de interés

Se deben revisar las equivalencias, homologacién y pertinencias de
diplomaturas y cursos, con la homologaciéon de materias de la
carrera, teniendo en cuenta la continuidad y actualizacion en la
tematica de cursos ofrecidos

Necesario detectar las necesidades del medio, con el fin de darle
satisfaccién por medio de cursos casados con las empresas

OPINIONES HACIA EL 2020

e Para toda la docencia y la formacién de ingenieros es un lastre y un
enorme escollo la importancia absurda que se estd dando a la
disminucién de créditos, horas contacto, permanencia de los estudiantes
en las aulas y laboratorios, tiempo de estudio.....Parece que este fuera
el tema central en toda revision curricular. Antes hablamos de cerrar la
brecha en conocimientos y tecnologias con los paises
desarrollados....hoy nos concentramos en como igualar o disminuir
nuestras horas de clase para que "parezcan" correspondientes a los
"pensums" de las universidades de esos paises. Como van las cosas,
nuestro programa y todos los programas del pais llegaran al 2020,
absolutamente recortados en el tiempo de formacion de los

estudiantes....y nada mas.
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Si se le da la relevancia que merece la parte académica, enfatizando en
la docencia de alta calidad, me parece que sera un programa lider en el
medio, de gran dinamismo y atractivo para los estudiantes y con
egresados altamente competentes y calificados para atender las
exigencias y retos que les impongan.

No puedo dar conclusiones sin conocer mejor el procedimiento actual,
pero se nota el inicio de un trabajo coordinado y correctamente
enfocado.

La idea es que se tengan en cuenta los actores basicos: Universidad
(oferta) - Empresa (demanda) y egresados (intermediadores, etc.)-

Debe tenerse una mayor cooperacion y relacion de la academia con las
empresas.

Mayor apoyo por parte de la universidad en participacion a eventos.
Acceder a bases de datos nacionales e internacionales.

Mejoramiento de la infraestructura.

Organizacion en los procesos administrativos.

Contando con muchos recursos para docentes.

Excelente académicamente hablando.

Muy relacionado y respetado dentro de la industria.

Al nivel de muchos paises del mundo que ahora nos superan.

Con docentes investigadores despreocupados de aspectos
administrativos mas focalizados-mas distractores.

Con una mejor infraestructura global: parqueaderos, laboratorios,
oficinas, red, bibliotecas.

Acceso pleno a principales medios de divulgacion.

Contando con estudiantes de mayor nivel y compromiso.

Un programa reconocido por la aplicacion de la tecnologia a soluciones
ambientales sostenibles.

Un programa con mayor autonomia economica (mas flexible, menos
intermediarios, mayor dinamismo en la resolucion de problemas

administrativos).
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e Un programa con especializaciones y maestrias que cuenten con la
logistica y administracion central registro académico) que se merece.

e Un programa que ofrezca pasantias a estudiantes de bachillerato.

e Un programa con tutoria de trabajo de grado y de préactica industrial.

¢ Un programa donde el estudiante siente con total respaldo en la parte de
programacion de sus materias, donde sea tenido en cuenta
permanentemente, donde se le facilite las cosas sin entrar en la
alcahueteria.

e Como lider en proyectos de implantacion de tecnologias limpias en G, T
y D, asi como también en transporte masivo.

e En cuanto a lo académico, conservando altos niveles de exigencia y
calidad, pudiendo ser referente y par de los mejores programas

nacionales e internacionales.

3. ENTORNO POLITICO — ECONOMICO — TECNOLOGICO — AMBIENTAL —
SOCIAL (PETAS)

El @mbito de la ingenieria eléctrica es altamente dependiente del entorno por
cuanto es un “insumo” absolutamente necesario para soportar la produccion de
B&S y para el bienestar de la comunidad. Por ello esta regulado como servicio
publico y su actividad depende mucho de los planes de desarrollo
gubernamentales y de la actividad y crecimiento comercial e industrial, ademas

del crecimiento poblacional.
A continuacion se presentan extractos que para efectos del trabajo sirven de
diagnéstico y de visién de futuro del “Entorno”, los cuales provienen de los

siguientes documentos:

¢ Plan Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion 2007-
20109.
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e Vision Colombia Il Centenario: 2019. Fundamentar el crecimiento y el

desarrollo social en la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

e UPME. Plan de Expansién de Referencia Generacion — Transmision 2008-
2022.

PRINCIPALES PROBLEMAS: ;DE DONDE VENIMOS Y DONDE ESTAMOS?

“En el analisis de la situacion presente se anotan y documentan los siguientes

problemas:

Baja inversién nacional en CyT —que apenas llega a 0.35%° del PIB,
desglosada en 0.21% del Gobierno y 0.14% del sector privado— y la
urgencia de elevarla al 1% hasta 2010 y 2% hasta 2019.

Presencia de capacidades cientificas en ascenso, pero aun lejos de
niveles internacionales y acordes con el nivel de desarrollo de la
economia colombiana.

Las limitaciones juridicas del SNCyT y su inadecuado nivel de
operatividad.

La escasa vocacion cientifica y de investigacion en los jévenes.

Baja valoracion de la importancia de las actividades cientificas y
tecnolégicas en la sociedad colombiana y, particularmente, en el
empresariado nacional.

Baja formacion profesional del personal ocupado en la industria.

Baja utilizacion del conocimiento en la actividad econdémica y productiva
para la exportacion.

Desarticulacion y debilitamiento de la comunidad de cientificos e
ingenieros.

La amplia brecha entre la remuneracion de los docentes universitarios y

de los profesionales equivalentes del sector privado.2

8 Datos del 2005.
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e Las dificultades de la cultura universitaria para incrementar la produccion
cientifica orientada hacia la innovacién, debido a la falta de tiempo
disponible y de estimulos.

e La baja colaboracién entre las empresas y las universidades, aunque se
estan dando algunos pasos positivos en el apoyo a los departamentos
de Investigacion & Desarrollo y otros procesos en esa direccion.

e El escaso “know how” practico sobre costos, valoracion, fijacion de

precios, negociacion de tecnologias y de propiedad intelectual

COMPARACIONES RELATIVAS
De acuerdo con estadisticas recientes, Colombia esta rankeada en diferentes

aspectos relacionados con la comparacién relativa con otros paises en

aspectos sociales y econémicos asi:
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COMPARATIVO

INDICADOR FUENTE VALOR AMERICA LATINA MUNDIAL
indice Gini (2007/2008) http://hdrstats.undp.org/indicators/ 0,586 Puesto 119 entre 126 paises,
147.html de menor a mayor.
indice de desarrollo humano (2007/2008) http://hdrstats.undp.org/indicators/ Puesto 75 entre 177 paises,
147.html de mayor a menor.
(The Global Competitiveness
. Report 2008-2009 © 2008 World Puesto 74 entre 134 paises
Indice de competitividad global Economic Forum): | 74 puesto 7 entre 23 paises d P '
. e mayor a menor.
http://www.weforum.org/pdf/gcr/20
08/rankings.pdf:
L. , . Puesto 22 entre 33 paises,
PIB percéapita (dolares a precios constantes de 2000) 2843,1 de mayor a menor.
PIB total, a precios constantes de mercado (Millones de Puesto 5 entre 36 paises,
. . 131.114,5
délares a precios constantes de 2000) de mayor a menor.
Intensidad energética del producto interno bruto
(Consumo total de energia (en miles de barriles 1.29 Puesto 17 entre 26 paises,

equivalentes de petréleo) por millon de ddlares de PIB (a
precios constantes de 2000)

Tasa de desempleo (Tasa anual media): 11,4%. Puesto
22 entre 23 paises de menor a mayor

http://www.eclac.org/cqi-
bin/getProd.asp?xml=/publicacione

de mayor a menor

Coeficiente de la brecha de pobreza e indigencia
(Porcentaje de la linea de pobreza o indigencia)

Consumo de energia eléctrica (en Gigavatios-hora)

Capacidad instalada para producir energia eléctrica
(Megavatios)

s/xml/7/35327/P35327.xml&xs|=/d
eype/tpl/p9f.xsl&base=/tpl/top-
bottom.xsl|

20,7% y 8,3%

Puesto 16 entre 17 paises

respectivamen de menor a mayor

te. 11.4. y

42.236,2. Puesto 6 entre 26 paises,
de mayor a menor

13.696,4 Puesto 6 entre 26 paises,

de mayor a menor
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B. EJERCICIO DELPHI

1. IDENTIFICACION DE EXPERTOS

El perfil de expertos se selecciondé cumpliendo los siguientes requisitos:
- Ingeniero Electricista o afin egresado graduado de UPB o de otras
universidades, con reconocida trayectoria profesional de minimo cinco afos,

justificada con:

o Que haya trabajado con empresas del sector eléctrico como minimo
diez afos, desempefiando cargos relacionados con la ingenieria

eléctrica, 6

o Haber creado empresas de servicios, de consultoria o de productos
relacionadas con el sector eléctrico, con una operaciébn comercial no

inferior a 5 anos, 6

o Haber gerenciado al menos durante un afio alguna empresa del sector

eléctrico.

- Ingeniero Electricista o afin egresado graduado de UPB o de otras

universidades, con reconocida trayectoria académica justificada con:

o Profesor universitario (Ingeniero Electricista) durante minimo cinco

afos, 6
o Profesor universitario (Especialista) durante minimo tres afios, 6
o Profesor universitario (magister o doctor) durante minimo dos afios, 6

o Haber participado en algun proyecto académico en una institucion
reconocida por el ICFES, y que tenga como minimo dos afios en dicha

institucion, 6
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- Ingeniero Electricista o afin egresado graduado de UPB o de otras
universidades, perteneciente a un Grupo de Investigacién reconocido por
colciencias, con reconocida trayectoria investigativa de tres afios, justificada

con.

o Ser autor de al menos una publicacién cientifica en una revista indexada

nacional o internacional, 6

o Haber participado en al menos un proyecto de investigacion avalado por

COLCIENCIAS o en un organismo de similares caracteristicas, 0

o Tener un titulo doctoral.

2. PARTICIPANTES DEL EJERCICIO DELPHI

En el ejercicio Delphi se invitd a 95 expertos de universidades, gobierno, sector
privado, centros de Investigacion y desarrollo y consultoria. En la Tabla 4 se
identifican cada uno de los participantes.

Participantes del ejercicio Delphi

NOMBRE FORMACIO | EMPRES | RONDA | RONDA | RONDA

N A 1 2 3

Alvaro Villegas .

Mejia Esp. Jubilado X

Hernan Palacios Esp. ISAGEN X X

Hugo A. Cardona

=y MSc. UPB X X X

Jorge W. Gonzalez

S PhD. UPB X X X

. CODENS

Ramiro R. Bueno MSc. A X X X

Gabriel J. Lopez J. MSc. UPB X X X

Alberto O.

Valencia MSc. uTP X

Andrés E. Diez R. MSc. UPB X X X

Armando B.

Cortazar MSc. uPB X X X

Ivan C. Diez R. Esp. CIDET X X X

Carlos A. Naranjo

V. MSc. ISA X X

Gustavo Arias

Zabala EPM X X X
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NOMBRE FORMACIO | EMPRES | RONDA | RONDA | RONDA

N A 1 2 3

Héctor D.

Gonzélez S. MSc. EPM X X X

Idi  Amin Isaac

Millan MSc. urB X X X

Ismael S.

Monsalve Esp. EPM X X X

Jorge H. Restrepo Es INTEGRA

P. P L X X

Jorge I. Correa E. Esp. ISAGEN X

José A. Lopez A. MSc. ISA X X X

Julian Cadavid MSc. ISA X X X

Mauricio R.

Restrepo IE CIDET X X X

Néstor Encinales

G Esp. EPM N N

Orlando Villa .

Carvajal Esp. Jubilado X X X

Samon A. Gallego PhD. UTP y

Ramoén H. Ortiz T. MSc UPB X X

Sergio A. Montoya

M. IE EPM X X

Wilson C. Herrera Esp. EPM X X

Guillermo L. Lopez

E Esp uUPB X X X

Luis A. Ramirez R. IE INSOL X

Angela Inés UNIANDE

Cadena S X

Carlos Alfonso MSc CENTELS

Lozano ) A X X

William E. Amador MSc XM X X

Andres Jaramillo MSec. XM X X

Cesar A. Monsalve

R. Esp. EPM X X

Carlos Jaime

Buitrago Esp. ISA X

Diego L. Palacio P. EPM X

Jaime Blandon Esp. IEB X

Pablo Corredor MSc. XM X X

Rafael Patino MSec. HMV X

Pablo J. Franco MSc. ISA X X
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NOMBRE FORMACIO | EMPRES | RONDA | RONDA | RONDA
N A 1 2
Andrés Villegas MSc. ISA

DISTRIBUCION DE LOS EXPERTOS SEGUN SU PERFIL

Centros 1+D Otros Consultoria |, qustria
6,45% 0,00% 6,45% 0,00%

Academia
29,03%

SSPP

4 %
Gobierno 8,39%

0,00%

DISTRIBUCION DE EXPERTOS SEGUN SUS ANOS DE EXPERIENCIA

0asb
9,68%

mas de 25

35,48% 5a10

16,13%

10a15
3,23%

20-25
9,68%

15a20
16,13%
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DISTRIBUCION DE EXPERTOS SEGUN SU NIVEL DE FORMACION

Pregrado  Postdoctor Doctor

6,45% 0,00% 9,68%

Especialista
38,71%

Magister
38,71%

DISTRIBUCION DE EXPERTOS SEGUN SU UNIVERSIDAD DE EGRESO

UNIANDES uis
UNAL 3%

3%

UNIVALLE
3%

UPB
44%

UdeA
17%

UTP UN
% 10%
PRIMERA RONDA
Numero de expertos a los que se envio la encuesta | 95
Numero de expertos a los que se envio la encuesta | 33
% de respuestas 35
SEGUNDA RONDA
Numero de expertos a los que se envio la encuesta | 40
Numero de expertos a los que se envio la encuesta | 32
% de respuestas 80

TERCERA RONDA
Numero de expertos a los que se envio la encuesta | 40
Numero de expertos a los que se envio la encuesta | 21
% de respuestas 53
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1. AREAS TEMATICAS INICIALES

a. Areas Tematicas Subsector Generacion

No

AREA

TEMATICA

DESCRIPCION

G1.

Formas

no

convencionale
s de suministro

de energia

Tendencia tecnoldgica que corresponde en un sentido
amplio a la posibilidad de generar energia en sitios muy
cercanos a los centros de consumo, baséndose en
recursos locales y de alto potencial de desarrollo en una
region. Ademas de aparecer indicada de manera directa,
los expertos también se refirieron a ella mediante algunas
de sus formas relacionadas y desarrollos posibles tales
como la autogeneracion, la cogeneracion, las celdas de
combustible, las micro turbinas, las minicentrales y las
pequefias centrales de generacion.

La generacion distribuida es un sustituto de las redes de
transporte. Pueden tener gran aplicacion ante condiciones
de aislamiento de regiones debidas a atentados terroristas,
pero en condiciones normales de orden publico deben
definirse  fundamentalmente  por condiciones de
confiabilidad del recurso energético y econdmico-
financieras de cada proyecto.

G2.

Fuentes
energia

de

Fueron planteadas desde el punto de vista del
aprovechamiento de fuentes convencionales de
generacion (agua, carbon y gas) asi como de la
optimizacién de capacidades para el pais en el uso de
tales fuentes. Igualmente, se considera el desarrollo de
tecnologias para aumentar la generacién limpia y eficiente
a partir de fuentes convencionales de energia.

Por otro lado, las fuentes de energia no convencionales
(solar, edlica, biomasa, geotérmica, nuclear e hidrégeno)
fueron frecuentemente sefialadas como via tecnoldgica
gue puede reforzar la generacion distribuida. Asi mismo se
concibe como una tendencia que se relaciona con la
diversificacién energética y la disponibilidad de recursos
de una region determinada. Ademas, las fuentes de
energia no convencionales se relacionaron con el
desarrollo de tecnologias limpias y renovables y con la
conformacién de sistemas hibridos de generaciéon como la
combinacion solar — edlica.
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AREA

No ; DESCRIPCION
TEMATICA
Tecnologias
de gestion
(Planeacion,
operacion, . . .
mpedicién Considera diferentes aspectos de las tecnologias para el
ST planeamiento, disefio, gerencia de proyectos, andlisis de
G3. | optimizacion, . ! . ,
mercados fiesgo,  mejoramiento de procesos productivos,
! optimizacion de procesos, evaluacion de tecnologias
proyectos,
riesgos,
tecnologia,
conocimiento)
Fueron relacionados con aspectos tales como la
diversificacion del portafolio de servicios de los
generadores, la elaboracion de especificaciones técnicas
Disefio , | més précticas, mejoras en la oferta local de servicios
G4 consultoria y | técnicos para el AOM de plantas de generacion de
" | servicios energia, el aprovechamiento de la ingenieria de consulta
técnicos desarrollada en el pais para los grandes proyectos y la
creacion de laboratorios especializados en pruebas de
envejecimiento para aislamientos eléctricos (los equipos
actuales de generacion, transformacion y distribucion
El desarrollo de software para vigilancia, control y
operacion remota de plantas de generacion mediante
sistemas expertos, se indic6 también el desarrollo de
Software para | _. : . .
vigilancia sistemas de seguridad y contingencia ante los aterjtados
' terroristas, el desarrollo de sistemas inteligentes aplicados
G5. | control y ot . P
. a la recuperacion de sistemas eléctricos, software de
operacion o e
remota soporte en la toma de decisiones, software para el analisis

de estabilidad ON LINE y para calcular la division de las
pérdidas eléctricas entre generacion, transporte vy
distribucién.
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AREA

No TEMATICA DESCRIPCION
Fueron visualizados desde los desarrollos que permitan
disminuir la dependencia tecnoldgica del pais, por ejemplo
Equipos y | en la fabricacibn de relés de proteccion, equipos de
dispositivos maniobra, de conexiones y partes mecanicas de
(operacién, repuestos; igualmente fue planteado el desarrollo de
G6. | medicion, equipos para facilitar la automatizacion de los servicios de
regulacion, mantenimiento. También se consider6 el disefio de
control y | maquinas de generacion, el desarrollo de sistemas de
proteccion) proteccion y control basados en la electronica de potencia
y el desarrollo de sistemas de excitacion de los
generadores.
Los expertos manifestaron la necesidad de desarrollar
Politicas mecanismos de control del cambio de los precios del
G7 publicas, mercado mayorista de energia, una plataforma de analisis
" | regulacion  y | de los impactos de la regulacién sobre la generacion de
normatividad energia eléctrica y reglas de mercado para garantizar el
interés de los inversionistas en generacion.
o Fueron planteados como mejoras en disefio y eficiencia de
Actualizacion, : i
la plantas a vapor, de pl~antas, de_ ciclo comblr,lad_o y en
... | general en el desempefio eléctrico de las méaquinas de
G8. | repotenciacion . - .
y  renovacion generacion. !gualmente fueron indicadas la recuperacion y
L repotenciacion de micro centrales y la repotenciacion de
tecnolbgica .
plantas existentes.
Se visualizaron el desarrollo de equipos y software de
Tecnologias diagndstico y de herramientas para el mantenimiento
Go de predictivo y preventivo. También visualizaron la utilizacion
" | mantenimiento | de plantas de reciclaje o reacondicionamiento de aceites
y diagnostico aislantes y lubricantes o para la destruccion segura de los
mismos.
El desarrollo de materiales fue indicado de manera general
por un experto, quien estimé una demanda en el ambito
nacional entre el 2005 y el 2010, con una disponibilidad
tecnolégica para el pais entre el 2002 y el 2004. El
desarrollo de materiales aislantes fue sefialado por un solo
experto, quien estimé su demanda entre el 2005 y el 2010,
Desarrollo de L : o )
G10. en ambos ambitos y con una disponibilidad para Colombia

materiales

entre el 2011 y el 2015, en caso de que el pais emprenda
dicho desarrollo. El tema de la superconductividad fue
relacionado con la construccién de generadores con base
en tecnologia HTC. El experto que lo indicé estima que
esta tecnologia sera demandada en el &mbito internacional
entre el 2011y el 2015 y que el pais nunca la desarrollara.
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b. Areas Tematicas Subsector Transporte

AREA -
No | TEMATICA DESCRIPCION
lo d Superconductores, materiales resistentes a la corrosion,
T1. Desar'ro O 0U€ cables subterraneos. materiales aislantes biodegradables,
materiales ) o
estudios de contaminacion
Software para | Sistemas expertos para operacion, control coordinado,
vigilancia y | integracion de sistemas y optimizacion del uso de la red;
T2. | control de | ademas se indica el desarrollo de software para la
lineas y | localizacion de fallos en la red y la recuperacién de
subestaciones | sistemas que han colapsado
Lineas que permiten mayor capacidad de transferencia de
potencia por un mismo ancho de corredor de servidumbre,
Lineas de alta | lo que reduce los costos y reduce el impacto ambiental de
T3 capacidad de | los proyectos. Cambios en el disefio de lineas para
" | transporte de | aumentar su capacidad Desarrollo y aplicacion de los
potencia FACTS “flexible alternating current transmisién systems”
(nueva tecnologia para controlar los flujos por lineas,
optimizar su uso y asegurar la confiabilidad del sistema).
Desarrollo de software para el disefio de subestaciones y
lineas de transmision. Disefio de subestaciones
Disefio, la | encapsuladas y subestaciones compactas. Metodologias
T4 consultoria y |de disefio de sistemas de transporte basadas en
" |los  servicios | elementos finitos (técnicas mas modernas y eficientes de
técnicos disefio). Mejoras en los procesos y servicios técnicos en
general para mejorar el desempefio eléctrico de las lineas
de transmision Diversificacion del portafolio de servicios.
Considera diferentes aspectos de las tecnologias para el
15, | Tecnologias planeamiento, disefio, gerencia de proyectos, analisis de
de gestion riesgo, mejoramiento de  procesos  productivos,
optimizacién de procesos, evaluacion de tecnologias.
Aplicaciones DC para grandes transmision de potencias
Lineas de | muy elevadas, a grandes distancias o para interconectar
T6. | corriente sistemas muy diferentes. Implica modificaciones en las
continua tecnologias para disefios, materiales y ejecucion de
proyectos.
T7. | Equipos y | Desarrollo de equipos que faciliten la automatizacion de
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AREA

No TEMATICA DESCRIPCION
dispositivos los servicios de mantenimiento, el disefio y construccion
de transformadores, el desarrollo de interruptores estaticos
de bajo peso para alta tensién, equipos de rectificacion de
AC a DC vy viceversa, pararrayos para lineas de
transmision de extra alta tension ( 230 KV y 500 KV -
instalacion sobre torres), sensores de corriente del tipo
fibora Optica para reemplazar los transformadores de
corriente  usados en la instrumentacion tradicional,
transformadores multirelacion de bajo peso, aisladores
soportes que cumplan la funcién de transformadores de
medida con precisidbn para facturacion y equipos para
sistemas de puesta a tierra y proteccion contra
sobretensiones.
Emergencia de reglas institucionales para garantizar el
interés de los inversionistas en transmision; la motivacion
Politicas al desarrollo tecnolégico local, la evolucion vy
T8 pt’Jincag, fortalecimiento de la regulacién rgquerida para asegurar el
" | regulacién  y | desarrollo de nuevas lineas de interconexion, como base
normatividad para la integracion de mercados; la clasificacion de la
normatividad vigente, y por ultimo el avance hacia una
cultura del uso racional de energia (URE).
Tecnologia Desarrollo de tecnologia y sistemas de vigilancia y alarmas
T9. : : sobre la infraestructura y el terreno, que prevengan sobre
antiterrorista : :
la ocurrencia de atentados terroristas.
T10 _Intercon_exién Interconexion con los paises vecinos e integracion de
" | internacional redes para desarrollar mercados regionales.
Se refiere a innovaciones en los tipos de estructuras
T11 Torres e utilizadas: est_rucNturas con aislamiento i_ncorporado, torres
" | infraestructura | atirantadas, disefio de torres para el mejor uso del espacio
(torres multicircuito)
ggcnologlas Técnica_s _de manter_1imiento predicti\_/o y sistemas para
T12. mantenimiento mantenimiento en vivo de subestaciones de extra alta
) o tensién (230 y 500 KV).
y diagnostico
T13 Actualizacién, | Construccion de centros de control para los

repotenciacion
y renovacion

transportadores (Esto esta exigido por la regulacion, de
manera que puede ser resultado a muy corto plazo)
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AREA

No ; DESCRIPCION
TEMATICA
de Desarrollos para evitar los colapsos de tension y mejoras
subestaciones | en disefio de lineas y subestaciones de transmisién de AC.
También se menciond el criterio de la redundancia en los
sistemas (sistemas alternos) para garantizar la
confiabilidad del suministro.
.. | Desarrollo de equipos de control de potencia reactiva y
Compensacion - ) .
T14. ) tension, como forma de incrementar la capacidad de
reactiva p
transporte de las lineas.
Actualizaciéon, | Aumento de la capacidad de transporte en redes
T15 repotenciacion | existentes. Optimizacién de los sistemas de transmision
"|'y renovacion | existentes Mejoras en los procesos de mantenimiento de
de lineas las lineas de transmisién
. Utilizacion de cables mixtos para transmision de
Telecomunicac e :
T16. | iones (PLP y ele;ctrlmdad y datos, para aprove_char la infraestructura
' otras) existente para la prestacion de servicios de valor agregado

a los clientes
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c. Areas Tematicas Subsector Distribucién

AREA 2

No TEMATICA DESCRIPCION
Actualizacion de disefios existentes de equipos Yy
produccién de los mismos, nuevos desarrollos en
tecnologias de iluminacion (mayor eficiencia en
iluminacién a menores costos), equipos electrénicos para
el corte de la corriente, desarrollo de equipos de medicion
de multiples aplicaciones, produccién de los equipos
asociados a las investigaciones para sobre tensiones en
bajo voltaje, transformadores con nucleo de chapa amorfa,
Equipos para | relés, medidores prepago, contadores automatizados y
redes, diferenciados por periodo de carga, dispositivos de estado
D1. | subestaciones, | sélido para la proteccién de red, reguladores de tension,
transformador | equipos de generacion distribuida y equipos para su

es

conexion, inversores para generacion distribuida, sistemas
de puesta a tierra y de proteccion contra sobre tensiones y
equipos para almacenamiento de electricidad.

Fabricacion de componentes con mayor funcionalidad para
el sistema, de menor costo de instalacion y menor
mantenimiento (posteria y cruceteria), mejoramiento de la
calidad de equipos de distribucion de fabricacion nacional
y mejoras en los transformadores de distribucion
(transformadores de distribucion mas eficientes).
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No | TEMATICA DESCRIPCION
Considera diferentes aspectos de las tecnologias para el
planeamiento, disefio, gerencia de proyectos, analisis de
riesgo, mejoramiento de  procesos  productivos,
optimizacion de procesos, evaluacion de tecnologias.
Mejoramiento de las técnicas de planeacién, procesos,
operacion y mantenimiento; toma de decisiones con ayuda
Tecnologias de software; Similar a los temas de transmision vy
de gestion | generacion.
(Planeacioén, Metodologias para la disminucién de perdidas técnicas y
operacion, negras (esta corresponde a control de pérdidas).
medicion, Tecnologias de manejo ambiental; desarrollo de
D2. | optimizacion, conocimientos en el area de conservacion de energia;
mercados, desarrollo de sistemas integrados para comercializacion y
proyectos, uso racional de la energia eléctrica.
riesgos, Conformacién de bolsa de equipos e insumos del sector
tecnologia, eléctrico; modelos para el analisis de portafolios de
conocimiento inversiones en energia eléctrica; modelos de prediccion de
hidrologia y precios en el mercado eléctrico en el largo
plazo; simuladores para el aprendizaje de la compra venta
de energia por parte de un distribuidor; capacitacion en
herramientas para el andlisis del mercado eléctrico.
Integracion de planos de las E.S.P de cada ciudad para el
mantenimiento y la expansion.
Optimizacion de sistemas, metodologias, medicion fisica
versus facturacion y la utilizacion de herramientas para
micro medicidn en consumos.
Algunos expertos en particular, mencionaron el desarrollo
Control de . g
D3. perdidas de sistemas para la reduccion de fraudes en la red de

distribucién y la reconfiguracion de la misma para el
control de pérdidas técnicas.

Metodologias para la disminucion de perdidas técnicas y
negras
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No TEMATICA DESCRIPCION
Desarrollo de equipos de multiples aplicaciones para
medicion.
Sistemas inteligentes para el manejo de energia.
Control y medicién remota a través de onda portadora,
. operacion mas integrada de los centros de despacho,
Sistemas de | | de distribucid blecimi del
control de telecontrol en centros de distribucion, restablecimiento de
suministro y sistemas de control y monitoreo.
D4. | redes | I de distribucion (imol 6n d
(Telemedicién Telecontrol en centros de distribucion (imp e_me_ntac_lpn e
programas TLM y SCADA en redes de distribucion de
y control) . :
energia) y desarrollo de sistemas de control en los
consumos residenciales (herramientas para la micro
medicion de consumos, pérdidas y tiempos sin servicio).
Operacién mas integrada de los centros de despacho;
gestion de carga.
Software para
redes . Y| Andlisis de redes de distribucién (planeacion,
subestaciones - - o : :
e ._ | restablecimiento del suministro y analisis de contingencias)
para vigilancia . e
D5. | control este es un teme _tfan amplio que cabe parte en disefio,
' . parte en telemedicion y control y parte en operacion.
operacion g : >
remota Desarrollo de software para analisis de informacion de la
i ’ instrumentacion digital.
sistemas
expertos
Nuevos materiales para conductores, herrajes, postes y
cables aislados, produccibn de materiales aislantes
(aisladores, bujes, etc.) con insumos sintéticos
(policarbonato, etc.) que mejoren aspectos como
almacenamiento, transporte, riesgos de instalacion, etc.,
Conductores de media tension bloqueados (redes
subterraneas) y materiales asociados a las investigaciones
De. | Desarrollo  de | hara sobre tensiones en bajo voltaje.

materiales

Superconductividad, superconductores.

Distribuciéon con sistemas de superconduccion (lineas
subterraneas enfriadas con nitrdgeno, con alta capacidad
de transporte a voltajes no muy altos).

Cambio de tecnologia en la distribucién subterranea
versus Impacto Ambiental y versus los POT (Planes de
Ordenamiento Territorial).

185




AREA

No < DESCRIPCION
TEMATICA
Reglas institucionales para garantizar el interés y las
obligaciones de los inversionistas en distribucion, y para
garantizar la calidad de la energia suministrada a los
consumidores.
Politica Especificaciones técnicas de los equipos a conectar al
- sistema, con el fin de que sean compatibles con las
publica, - -
D7. > condiciones técnicas de la red.
regulacion vy o L
o Estandarizacién de conductores entre las "utilities" de
normatividad ; Lo .
energia (empresas distribuidoras de energia).
Certificacion de productos; Certificacion de instalaciones.
Unificacién y revision en los niveles de tension de
distribucion en el pais, cambios en los niveles de tension,
aumento del nivel de tensién en el nivel Il.
Telecomunicac | Comunicaciéon a través de las redes de distribucion:
DS iones y | utilizacién de infraestructura eléctrica (linea portadora -
" | servicios de | PLP), "Power Line", DLC " Distribution Line Carrier", fibra
valor agregado | 6ptica, transmision de voz y datos (internet).
Equipos y desarrollo de sistemas de control para mejorar
la calidad de la potencia.
. Tecnologia para el mejoramiento de la calidad de onda
Calidad de g ! S
D9. . (control de armonicos, flickers y transitorios).
energia , ) .
Desarrollo de tecnologia para incrementar la calidad del
servicio.
Aplicaciones de electrénica de potencia (custom power).
Disefio, . , , . L
. Se refiere a métodos y soporte légico para disefio y
consultoria, o
D10. servicios desarrollo de nuevos servicios por parte de las empresas
o (es similar a generacién y transporte).
técnicos
Desarrollo de software para localizacion y analisis de
fallos,
Técnicas para alargar la vida util de los equipos
Software para caracterizar las variables eléctricas,
Tecnologia de circuitos y lineas
9le Trabajos en redes energizadas hasta niveles de 115 KV
D11.| mantenimiento

y diagnéstico

con equipos versatiles

Atencion de dafios por sistema automatico de llamadas
Métodos de recoleccién, procesamiento y presentacion de
datos de operacion de los sistemas de distribucion.
Técnicas de gestion de redes (MCC-Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad).
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No TEMATICA DESCRIPCION
o Implementacion de redes aéreas que mitiguen el impacto
Actualizacion, . L
repotenciacion ambiental (redes ecoldgicas)
D12.| "€P .| Optimizacién de redes
,  renovacion - :
Instalacion de subestaciones compactas y redes
de redes
enmalladas.
D13 Compensacion | Compensacion de energia reactiva, reconfiguracién vy

de reactivos

optimizacion de redes.

d. Areas Tematicas Subsector Comercializacion

AREA -
No TEMATICA DESCRIPCION
Considera diferentes aspectos de las tecnologias para el
planeamiento, disefio, gerencia de proyectos, andlisis de
riesgos, mejoramiento de  procesos  productivos,
optimizacion de procesos, evaluacion de tecnologias.
Tecnologias Desarro!los en: metodologl'as, _de evalua_lcig')n de las
de gestion. tendgr)mas en mercado energeético, conocimientos para
9 administrar el riesgo del mismo, estimadores de mercado y
(Planeacion, . o L L. .
operacion, gstudlos tarifarios, conocimientos .bas[c,os y de snstemgs
medicion |ntegradc_)§ para la comercializacién de_z _energia,
ST elaboracion de simuladores para el aprendizaje de la
C1. | optimizacion, . .
mercados, compra v_e,nta de energia. De otra parte},_menaonaron la
DIOyectos. ca,pac_ltamon en he.\r,ramlentas para el analisis del m_ercao!o
riesqos, eléctrico, evaluacion del CRM (Cus..to.mer Rela.tlonshlp
tecnologia Management — software para el cqnoumlento,de clientes y
9 por tanto el manejo de las relaciones con éste), nuevas
conocimiento) f . .
ormas o esquemas de contratacion, nuevas tecnologias
en el comercio, nuevos sistemas de control y gestion de
medicion; por ultimo, desarrollo de modelos de prediccion
de hidrologia y precios en el mercado eléctrico de largo
plazo.
Busqueda de eficiencia en los sistemas de medida, al
desarrollo de software para diferentes aspectos
comerciales, como son las nuevas alternativas de
co Telemedicion y | comercializacién en red con la oferta, demanda, precios y

control

plazos; ademas se refirieron al desarrollo de equipos de
medicion de energia de lectura remota que cumplan con
los requisitos de eficiencia y bajo costo.

Sistemas AMR (automatic meter reading) para lectura de
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AREA

No TEMATICA DESCRIPCION
contadores de energia, lo que consiste en un sistema de
telegestion de medida (STM) de pequefios usuarios
(residenciales, industriales y comerciales) utilizando
medidores con precio madico.
Tendencias del mercado a los conceptos de la liberacion
del mismo y a la posibilidad de libre escogencia del
suministrador de energia a nivel residencial; de otra parte,
se tratd la importancia del control de calidad de la energia,
Politicas asi como de los productos que compra el sector y la
publicas, calidad del servicio como tal (garantias y reconocimiento al
C3. | regulacién, usuario por mala calidad del servicio).
normatividad y | Masificacién de las instalaciones de equipos antifraudes, la
contratacion implementacion masiva del corte y conexion automatica, la
masificacion del uso de gas natural como fuente de
energia, la importancia de contar con estudios tarifarios
sobre fuentes no convencionales (p.e. edlica) y sistemas
de control de cargas a nivel comercial y residencial.
ca Energia Nuevo esquema de consumo, sistema que podria llegar a
" | prepagada ser masivo.
Creacion de Call Centers y de centros de investigacion
. industrial para asesorar a los clientes en uso racional
Consultoria 'y ‘e . - o
o energético mas conveniente segun sus caracteristicas
C5. | servicios de

asesoria

particulares y por el otro la utilizacién de mayor tecnologia
por parte del comercializador en el rango de los clientes
residenciales.

e. Areas Tematicas Subsector Usuario final

No

AREA
TEMATICA

DESCRIPCION
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No

AREA
TEMATICA

DESCRIPCION

Ul.

Disefio,
consultoria 'y
servicios
técnicos

Capacidad de disefio y de ejecucion de proyectos para la
aplicacibn de conocimientos a la mejor utilizacion vy
abastecimiento de la energia, control y la supervisiéon de
instalaciones interiores (interventorias), mejoras en
disefios  arquitecténicos (arquitectura  bioclimatica),
asesorias energéticas (busqueda de eficiencia en el uso
de energéticos, administracion de recursos energéticos,
implementacion de energias limpias con tecnologias
eficientes para los procesos de produccién, control de
procesos para optimizar el consumo, mejoras en los
servicios técnicos de asistencia para la mejor utilizacion
del servicio, demanda controlable por el usuario o DSM —
Demand-Side- Management y en general, metodologias
para el Uso Racional de la Energia), capacitacion del
usuario en cuanto a la contrataciéon de la energia (acceso
a las diferentes modalidades de compra y conocimiento de
la regulacion - deberes y derechos, teniendo en cuenta
también la tendencia a la conformacion de clientes No
Regulados que incluya el sector residencial) y desarrollo
de sistemas de informacion directa para el usuario.

u2.

Equipos de
bajo consumo
(URE)

El usuario de la energia llegara a demandar productos
eléctricos, maquinas y aparatos que minimicen el consumo
y optimicen el costo de la misma y que en general
demandaran todos los equipos y dispositivos asociados a
tecnologias eficientes de uso final. Estos desarrollos van
desde elementos ahorradores de bajo costo hasta
sistemas de control, tales como los que involucran
mecanismos que hacen que los equipos y aparatos se
apaguen cuando no se estan utilizando o los ahorradores
integrales, inteligentes y autbnomos, que controlan por
ejemplo todos los procesos caseros. En el caso residencial
se emplearan utensilios mas eficientes en la coccion (ollas
a vapor, ollas de presion, parrillas y superficies de contacto
gue aprovechen mejor el calor) y electrodomésticos de
bajo consumo de energia. Los expertos también sefalaron
el desarrollo de la iluminacion de alta eficiencia.
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No TEMATICA DESCRIPCION
Desarrollo de sistemas que faciliten el pago de la energia
consumida por los usuarios finales, el control de la calidad
de los productos eléctricos, las reglas institucionales para
Politica, garantizar la fabricacibn e incentivar la utilizacion de
U3. | Normatividad y | equipos de bajo consumo de energia, el uso de etiquetas
Regulacion sobre el desempefio energético de equipos, la certificacion
de productos eficientes, el manejo de precios
diferenciados por patrones de consumo y en general las
campafias efectivas de ahorro de energia.
Desarrollo de equipos asociados a la utilizaciéon de fuentes
limpias y seguras de generacion alternativa para sitios
apartados o con riesgo de apagon: pequefias UPS para
. hogares, fuentes de generacion residencial de baja
u4. Equ[pos bara contaminacion, sistemas de alumbrado de emergencia,
contingencias . - .
sistemas de autoabastecimiento energético,
autogeneracion de electricidad con celdas de combustible
y en general, desarrollo de sistemas autonomos de
energia y sistemas de fuentes multiples.
sg;tivgg;e parg Desgrrollo de he_rramientas y equipos asociaglos al
Us. | control y monltpreo energgtlco y uso r.aC|onaI de la energia y al
S manejo computarizado e “inteligente” de la carga y de las
optimizacion f
uentes.
de consumo
Control de los armoénicos, el desarrollo de sistemas de
registro y monitoreo de la calidad de la energia, las
Control de la técnicas de compatibili_dad electromagnética y e! corjtrol
. del factor de potencia por parte del usuario final.
U6. |calidad de Ia , .
energia Igualmente, I(_)s expertos mencionaron la nece5|daq que
tiene el usuario final de que el suministrador del servicio le
entregue una onda de calidad tal que no afecte sus
“‘equipos sensibles”
U7 Telemedicion y | Telemedicién
" | control Electrénica de consumo y comunicaciones.
Coccion con gas natural en lugar de energia eléctrica, para
Desarrollo del | el desarrollo de la eficiencia en el uso de energéticos.
subsector gas | También sugirieron la cogeneraciéon con microturbinas a
U8. | para la | gas, las campafas para la masificacion del uso de este

produccion de
energia

recurso y reconvertir procesos para su utilizacion en las
actuales aplicaciones térmicas de electricidad, en cuanto
sea posible.
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AREA :
No TEMATICA DESCRIPCION
] Masificacion y produccion de sistemas de consumo de
Energia . . .
Uo. energia por prepago de la misma (tarjeta de consumo de
prepagada . .
energia prepagada), como idea clave.

3. ANALISIS RESULTADOS CONSULTA DELPHI PRIMERA RONDA

A partir de las respuestas obtenidas en la primera consulta Delphi, utilizando un
procedimiento estadistico, se clasificaron los temas en las categorias
"PRIORITAROS", "EN DISCUSION" y "NO PRIORITARIOS". Ademas, dada la
opcion de permitir ingresar nuevos temas a los expertos, se conformo una lista de
temas nuevos que fueron analizados a la luz de su pertinencia y se evaluo si el
tema estaba incluido en alguno de los "temas iniciales" (sucediendo asi en la
mayoria de los casos) para luego someterlos a consideracion.

El procesamiento de informacion consistié en lo siguiente: inicialmente se calculo
la moda para cada una de las calificaciones de los temas y el porcentaje de
consenso para cada tema (frecuencia de la moda/nimero de respuestas). El
porcentaje de consenso promedio de cada grupo de temas (areas tematicas) se
calculé como el promedio de los porcentajes de consenso de los temas del grupo.
Luego se clasific6 un tema como prioritario en la primera ronda si presentaba un
valor modal mayor o igual a cuatro (4) en la calificacion y si su porcentaje de
consenso fue superior al porcentaje de consenso promedio del respectivo grupo.
Los temas con un valor modal mayor o igual a cuatro (4), pero con un porcentaje
de consenso inferior al promedio, se clasificaron en el grupo de temas en
discusion. Los temas con valor modal inferior a cuatro (4), independientemente del

porcentaje de consenso, se clasificaron como no prioritarios.

GRUPO OBJETIVO
A la consulta se invitdo a 95 expertos de universidades, gobierno, sector privado,
centros de Investigacion y desarrollo y consultoria. Al final se presenta la ficha

técnica de los expertos.
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RESPUESTAS

La consulta estructurada fue respondida por 33 expertos nacionales e

internacionales, representando un 35% de efectividad en la respuesta con relacion

a las encuestas enviadas.

RESULTADOS

A partir del procesamiento y andlisis de la informacion se concluye en términos

generales que:

Para el aspecto “Areas tematicas” el grado de consenso esta cercano al 50%.
Ningun tema individual obtuvo moda inferior a 3, lo cual ratifica su importancia
(mayor o igual a media). No obstante, hay distribucion de los temas en las tres
categorias: PRIORITAROS", "EN DISCUSION" y "NO PRIORITARIOS", lo que

hace conveniente profundizar en la busqueda de consenso.

Para el aspecto “Factores claves” se obtuvo un gran consenso (muy cercano al
70%). Solo se presentan dos temas "NO PRIORITARIOS". Todos los temas
clasificados "EN DISCUSION" tienen moda 4 o 5.

Para el aspecto “Competencias” no se obtuvo temas "NO PRIORITARIOS". El
consenso es de aproximadamente 56%. Todos los temas clasificados "EN

DISCUSION" tienen moda 4 o 5, siendo este Ultimo la gran mayoria.

A continuacién se presentan los resultados estadisticos y las clasificaciones por
prioridad obtenidos.

TABLA 1. VALOR PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE CONSENSO POR

AREAS TEMATICAS

51968% 42 8%
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TABLA 2. VALOR PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE CONSENSO POR
FACTORES CLAVES

69 ,70%

TABLA 3. VALOR PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE CONSENSO POR
COMPETENCIAS

COMPETEMCIAS COMPETEMCIAS EM ESTABLECE JUICIOS COMTRIBUYE CREATIVAMENTE | BUSCA LA MAS ALTA BUSCA EL EXITO DE LOS
GENERALES DEL COMOCIMENTOS v ¥ TOMS DECISIONES A LAS ACTIVIDADES DE LA CALIDAD COMO LA NEGOCIOS COM LOS
INGENIERC HERRAMIENTAS DE INGENERIA INGEMIERT2, DEFINEM LOS CLIENTES  |PRODUCTOS DE L& INGENIERIA
62 63% 56,82% 5253% G212% 48,15% 47 B3%
PRODUCE PRODUCTOS, PROCESOS, [ PRACTICA Y PROMUEYE EL COMNSTRUYE ¥ SE PREPARS ASIMISMO Y & INTERCAMBA INFORMACIGN
PLAMES IO SISTEMAS DE COMPORTAMENTO MANTIENE UM EQUIPC DE | OTROS PARA EL CAMBIO v EL PARA CUBRIR LAS
INGEMERS REALES PROFESIONAL TRABAIC EFECTIVG CRECIMENTC PROFESIONAL MECESIDADES DEL PUBLICO

- 57,07% 63 ,54% 50,00% 61,33% 55,50% 56,23%

A continuacion se presentan los resultados de la priorizacién de cada uno de los
temas consultados: ) ) )
TABLA 4. AREA TEMATICA GENERACION

1 Formas no convencionales de suministro de energla a3 5 19 57 A% PRIORITARIO
2. Fuentes de energia 33 ] 16 45 ,48% DISCUSION
3 ;?Ucyn;c\:tniajleizog:a;;eticﬁnnmoﬂ;’i\:TE:Eioé;;pmnei;eDrjamén‘ medicidn, optimizacidn, mercados, 5 5 14 4242% DISCLSION
4, Digefio , consultora y senicios técnicos a3 1 19 57 58% PRIORITARIO
5 Software para vigilancia, control y operacién remota 33 3 16 48,48% MO PRIORITARIO
B. Equipos y dispositivos (operacion, medicidn, regulacidn, control y proteccian) 33 4 15 45,45% DISCUSION
7. Puoliticas piblicas, regulacian y normatividad 33 4 18 54,55% PRIORITARIO
8. Actualizacian, la repotenciacion y renovacion tecnoldgica 33 4 20 6051 % PRIORITARIO
9 Tecnaologias de mantenimiento y diagndstico 33 3 17 51,52% NO PRICRITARIC
10 Desarrollo de materiales a3 3 16 45 45% MO PRIORITARIO
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TABLA 5. AREA TEMATICA TRANSPORTE

1. Desarrollo de materiales 33 12 36 ,36% MO PRICORITARIO
5 EL?E;VS&:;eCiDpna;': vigilancia y contral de lineas y e 18 54.55% PRICRITARID
3 I;Lrlziiiade alta capacidad de transpore de 3 19 57 58% PRIORITARIO
4. Disefio, la consultoria v los servicios técnicos 33 20 B0 61% PRIORITARIO
a. Tecnologias de gestidn 33 14 42 42% DISCUSION
B. Lineas de corriente continua 33 14 42 2% DISCUSION
7. Equipos y dispositivos 33 24 7273% PRIORITARIO
3. Politicas pdblicas, regulacion y normatividad 33 12 36,36% NO PRIORITARIO
9. Tecnologia antiterrorista 33 12 36 36% MO PRICRITARICO
10. Interconexidn internacional 33 14 42 2% DISCUSION
11. Torres e infraestructura a3 17 o1 52% MO PRICRITARIO
12, Tecnologias de mantenimienta y diagndstico 33 16 48 48% NO PRICRITARIO
13, ,:Ségilti:;cois; repotenciacidn ¥ renovacidn de 3 18 54 55% PRIORITARIO
14. Compensacion reactiva 33 17 51 52% PRIORITARIO
15, ?nc;::“zacién, repotenciacion y renovacidn de e 19 57 58% PRICRTARIO
16. Telecomunicaciones (FLP y otras) 33 12 36 ,36% DISCUSION
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TABLA 6. AREA TEMATICA DISTRIBUCION

1 Equipos para redes, subestaciones, transformadores kil 19 B129% PRIORITARIO
2 [ e et Cisacin pwncin, s, ) g »
3 Control de perdidas kil 15 48 29% DISCUSION

4 Sistemas de control de redes (Telemedicidn y contral) 31 16 9161% FRIORITARIC
5 iﬁl;\grles‘psfzn;esdzipy;ns;sbestaciones para vigilancia control operacidn 31 7 7097% PRIORITARIO
5] Desarrollo de materiales 30 14 A6 B7 % MO FRIORITARIO
7 Politica pdblica, regulacidn y normatividad 31 14 45,16% DISCUSION

g Telecomunicaciones y servicios de valor agregado 31 12 36,71% NO PRIORITARIO
9 Calidad de energia kal 20 B4 52% PRIORITARIO
10 Disefio, consultoria, servicios técnicos kil 18 58 06% PRIORITARIO
1 Tecnologia de mantenimiento y diagndstico kal 14 45 16% NO PRIORITARIO
12, Actualizacidn, repotenciacion, renovacion de redes kil 16 5161% PRIORITARIO
13 Compensacion de reactivos kal 13 41 84% NO PRIORITARIO

TABLA 7. AREA TEMATICA COMERCIALIZACION

e e e P 2| wa | oscusen
2. Telemedicion y contral 29 158 51.72% PRIORITARIO
3. Paoliticas publicas, regulacian, normatividad y contratacian 29 11 37 93% DISCUSION

4, Energia prepagada 29 12 41.38% DISCUSION

5. Consultoria y servicios de asesoria 29 11 37 93% MO PRIORITARIO
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TABLA 8. AREA TEMATICA USUARIO
FINAL

Disefio, consultoria y servicios técnicos a0 4 14 46 67 % DISCUSIGN
Equipos de bajo consumao (URE) 30 4 158 50,00% PRIORITARIO
Falitica, Mormatividad v Regulacidn a0 4 16 5333% PRIORITARIO
Equipos para contingencias 30 3 14 45 67 Yo MO PRIORITARIO
Software y eguipos para control y optimizacidn de consumo 30 4 18 B0,00% FRICORITARIO
Caontrol de la calidad de la energia 30 5 15 50,00% PRICRITARIO
Telemedicidn y control 30 4 16 53,33% PRIORITARIO
Desarrollo del subsector gas para la produccidn de energia 29 4 12 A1 ,38% DISCUSION
Energia prepagada 30 4 13 43 ,33% DISCUSION
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TABLA 9. FACTORES

CLAVES

Se deben mejorar las capacidades de los ingenieros electricistas en lo

1 ) . . 32 13 40 63% DISCUSION
tecnoldgico, y de los tecndlogos en lo basico
Se debe lograr un buen balance, complementariedad y diferenciacion en la )

2. formacion de los diferentes miembros del equipo de ingenieria: ingenieros, 32 15 46 86% DISCUSION
tEcnicos y tecndlogos
T CEmmman OE TOETmeETT=" T3 Carmmoaa O TECTIOT W1 CAnmoET O

3 técnicos deben estar en relacion de_menur a mayor de forma gue se e 13 A0 EE% DISCUSION
potencialicen sus capacidades y se asignen roles y responsabilidades que

n Se debe lograr la integracidn entre la universidad, el sector productiva, el a3 73 59.70% PRICRITARIO
estado y |a sociedad en general
Los ingenieros electricistas recién egresados (de pregrado) deben poseer )

a. conocimiento practico, de aplicacién directa en los oficios gue ermpiezan a 33 13 38 39% DISCUSION
desempefiar en el sector productiva

G La investigacidn en ingenieria eléctica debe responder eﬂcaz.meme 3 los 5 2 72 73% PRIORITARIO
problemas reales del pais v a las necesidades del sector productivo.

7 La |nvgshgacmn en ingenieria eléctrica en Co\omb\a se debe realizar tanto en 5 51 B3 4% PRIORITARIO
las universidades como en las empresas y demas estamentos relacionados.
Se deben tener suficiente (competir con los estdndares) ndmero de

= magisteres y doctores entre los profesores de ingenieria eléctrica en 32 21 B5 B3% PRIORITARIO
Colambia.

a Los recursos dedicados a la investigacion en ingenieria eléctrica deben ser 3 7 7097% PRIORITARIO
eficienterente utilizados
Los recursos dedicados & la investigacidn en ingenieria eléctrica deben ser

10 suficientes para obtener el desarmollo sostenible y |3 innovacion necesaria 31 23 74.19% FRICRITARID
para mejorar lag condiciones de atraso tecnoldgico.

" El sector productiva _de!Je proveer suﬁmentes_ recursos y motivacidn para el 32 - 56 25% PRICRITARIO
desarrollo de la ingenierfa eléctrica en Colombia.
Colornbia  debe poseer suficientes capacidades para competit en la

12 investigacidn y desarrollo de tecnologias duras (hardware) con los paises 32 10 31.268% NO PRIORITARIO
desarrollados
Los ingenieros electricistas se deben integrar adecuadamente a otras )

13 funciones y objetivos técnicos o directivos de la empresa, diferentes a su rol 33 14 42 42% DISCUSION
especifico
Los ingenieros electricistas deben ser capaces de reconocer y aprovechar las .

14 . T 33 18 54 55% DISCUSION
oportunidades del rercado de energia eléctrica.
Los ingenieros  electricistas  deben  estar preparados  para  la

15 internacionalizacidn. Deben poseer pensarniento rulticultural y dominar un 33 24 7273% PRICRITARIO
segundo y tercer idioma
La automatizacidn y la adopcidn de tecnologias extranjeras reducen las

1B 30 10 3333% WO PRIORITARIO
oportunidades de desarrollo de los ingenieros electricistas.
Las universidades deberdn intensificar los esfuerzos para mejorar la docencia,

17 las capacidades pedagdgicas e incluso los curiculums en las diferentes 32 18 5B 25% PRICRITARIO
areas del saber de [a ingenieria eléctrica.

18 Se debe controlar la calidad de los programas de ingenierfa electrica en las o 31 B5 F3% PRIORITARIO

universidades del pals
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TABLA 10. COMPETENCIAS

Capacidad de abstraccion, analisis y

1. cintesis 33 5 29 87 88% FRIORITARIO

2 Facilidad para el aprendizaje y la 1 5 Pl 75 ,76% PRIORITARIO
actualizacidn permanente.
Capacidad para actuar en nuevas

3. situaciones 33 5 21 63 64% FRIORITARIO
Capacidad para organizar v planificar .

4. &l tismpo. 33 5 22 66 67 % FRIORITARIO
Capacidad de negociacion,

a. planificacidn, coordinacian y 33 a 19 57 A0% PRICRITARIO

arganizacian.

Habilidades para buscar, procesar y
G analizar informacion procedente de 33 a 21 B3 64% PRICRITARIO
fuentes diversas.

Habilidad para trabajar en forma

7. ! . ) 33 5 20 B061% FRIORITARIO
autdnoma y trabajo en equipo.

a. Capacidad critica y autocritica. 33 ] 17 51 52% DISCUSION
Capacidad de comunicacidn en un

9. e 33 5 20 B061% FRIORITARIO
segundo idioma.

10. Capacidad para trabajar bajo presidn. 33 4 15 45 45% DISCUSION

" Hab|l|da§ para trabajar en contextos = 5 18 54.55% DIZCUSION
internacionales.
Responsabilidad social y compramisa

12 33 5 21 563 64% FRIORITARIO

ciudadanao,

Conocimientos en matematicas, ciencias naturales, estadistica en

. . 33 5 17 51 52% DISCUSION
la solucidn de problermas de ingenieria

Conocimientos en ciencias de ingenieria, métodos experimentales,
2. analisis de datos, ingenieria econdmica, tecnologia de [a informacidn 33 ] 19 A7 B8% PRIORITARID
requerida para la solucidn de problemas de ingenierfa.

Habilidad para utilizar herramientas de ingenieria contemporaneas

3. . i 33 5 20 60 61% FRIORITARIO
para analizar, resolver y documentar problemas de ingenieria.
Capacidad para planear, disefiar y evaluar impactos de los

4 proyectos, con criterios econdmicos, sociales, tecnoldgicos y 33 5 19 57 58% FRIORITARIO

ambientales.
Capacidad de reconocer aspectos claves cuando se dirigen

problemas de ingenieria 3 5 16 48 48% DISCUSION

Capacidad de plantear criterios de evaluacion (gque incarporan todos
5 los factores relevantes) a partir de diversas fuentes y evalia las 33 5 16 48 468% DISCUSION
alternativas frente a esos criterios y a los riesgos asociados

Capacidad de tornar decisiones racionalmente y verificar la

viabilidad de las decisiones. ES 5 20 B0 51% PRICRITARIO
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Capacidad de pensar en forma creativa (independiente y

. cooperativamente) y realizar bisquedas amplias para identificar 69 70% PRIORITARIO
y formular estrategias innovadoras.
g Capacidad de maodelar y justificar acciones gue enriquecen en 54.55% DISCUSION

la innovacian.

Capacidad de establecer relaciones enitosas con los clientes interos y

10. externos para atender sus necesidades y lograr o acordar sobrepasar DISCUSION
los estandares de calidad
Capacidad de monitorear los logros, identificar las causas de log
problemas y revisar los procesos para incrementar la satisfaccidn del DISCUSION

cliente (contrala y mejora procesos que aseguren alta calidad

Capacidad de realizar esfuerzos para adaptarse v soportar

12, apropiadamente las necesidades de cambio de los negocios de la 43.75% DISCUSION
organizacién en la gue trabaja
13 Capacidad de estimar los costos y los beneficios de las 51.50% DISCUSION

alternativas de ingenieria asociadas con un plan de negocios.

Capacidad de desarrollar soluciones (productos) de ingenieria gue
14, suplen las necesidades de la sociedad en el contexto global, 33 4 20 BOE1% PRIORITARIO
social, politico y con restricciones ambientales

Capacidad de disefiar soluciones tecnoldgicas que son

h I3 4 20 60,61% FRIORITARIO
manufacturables y mantenibles.

Capacidad de incarparar tecnologias del estado del arte en el
desarrollo de nuevos productos.

32 4 16 50,00% DISCUSION

Capacidad de exhibir integridad en el comportamiento ético

17. . b 7879% PRIORITARIO
en la practica de ingenieria y sus relaciones.
Capacidad de participar en sociedades profesionales para )
18 establecer estandares y asegurar que los ingenieros cumplan 45 ,48% DISCUSION

con los cddigos v estandares profesionales.

Capacidad de mostrar sensibilidad y respeto por las
19. prospectivas y contribuciones de personas de 33 =3 16 453 48% DISCUSION
diferentes culturas.

Capacidad de farjar ¥ mantener un ambiente labaral
20, agradable, con confianza y resalver conflictos de 33 5 17 51.52% DISCUSION
forma oportuna, cuando es necesario.

Capacidad de desarrollar metas compartidas y

; ) . 30 5 15 50,00% DISCUSION
estrategias para conducir los esfuerzos de un equipo.

Capacidad de anticiparse al cambio, ¥ tener flexibilidad para
22 responder a los retos y retroalimentacidn en las organizaciones 32 g 23 71,58% FRIORITARIO
¥ en la sociedad.

Capacidad de anticiparse y aceptar los retos basado en el

L . 33 i 16 45 45% DISCUSION
conocimiento de los asuntos contermporangos.

Capacidad de aplicar la autoevaluacion continua, la planeacidn
24, y el aprendizaje continug para el crecimiento personal y el gque 33 4 21 63,64% FRIORITARIO
tiene gue ver con el cambio constructivo
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Capacidad de escuchar y obserar atenta y efectivamente para

- 33 g 21 B3 54% FRICRITARIO
evaluar las necesidades de evaluacidn de la audiencia.

Capacidad de arganizar y elaborar una comunicacion oral y
26, esctita para lograr el entendimiento deseado y presentar el 33 =1 17 51.52% DISCUSION
impacto.

Capacidad de mantener a los clientes informados respecto a los
27, aspectos que afectan su trabajo v garantiza la confiabilidad N 4 16 21.61% DISCUSION
necesaria.

FICHA TECNICA.

RESUMEN ENCUESTAS

Encuestas enviadas o5 -
Encuestas respondidas 33 34 74%
FORMACION

Pregrada 2 B 0E%
Especializacian 12 a6,36%
Maestria 15 45 45%
Doctorado 4 12 12%
SEXO

Mujeres 1 303%
Hombres 32 05 897%
SECTOR

Consultoria 2 B 0E%
Industria 0 0,00%
SSPP 17 51 52%
Gohierno 1] 0,00%
Academia 10 a0,30%
Centros 40 2 G 05%
Otros 0 0,00%

4. RESULTADOS CONSULTA DELPHI SEGUNDA RONDA

La segunda ronda Delphi tuvo por objetivo evaluar la posibilidad de intercambiar
temas entre la categoria "PRIORITAROS" y la categoria "EN DISCUSION", con
las siguientes reglas:

- Si cambia un tema de Prioritario a En Discusién, debe pasar otro
obligatoriamente de En discusién a Prioritario.

- Si un tema es cambiado entre Prioritario y En Discusion, o viceversa, debe darse

obligatoriamente una justificacion.
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- Es opcional el cambio de temas entre los Prioritarios y los que se encuentran En
Discusion.

La cantidad maxima de intercambios admitidos en cada grupo de temas fue del
30% del numero de temas calificados como "PRIORITARIOS" en el respectivo
grupo. También se di6 la posibilidad de incluir en la categoria de "PRIORITAROS"
los temas "nuevos" admitidos, propuestos por algun(os) experto(s) participante(s)

en la primera ronda, en cuyo caso no se debe retirar tema de "PRIORITAROS".
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AREA TEMATICA SUBSECTOR GENERACION

TEMAS PRIORITARIOS TEMAS EN DISCUSION

1D TEMA 1D TEMA

G1 |Formas no convencionales de suministro de energia G2 |Fuentes de energia
Tecnologias de gestion (Planeacion, operaciéon, medicion,

G4 [Disefio , consultoria y servicios técnicos G3 |optimizacién, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia,
conocimiento)

67 |politicas pablicas, regulacién y normatividad c6 Equipo:?’y dispositivos (operacion, medicién, regulacién, control y|
proteccion)

G8 JActualizacion, la repotenciacion y renovacion tecnolégica

CANT |4 CANT |3

Intercambios propuestos y argumentos presentados ante la consulta: "si lo considera apropiado, puede intercambiar un (1) tema entre los
"prioritarios”. Identificarlos con el ID y justificar"

clasificados "en discusion" y los clasificado

NUEVO TEMA PRIORITARIO NUEVO TEMA EN DISCUSION
ID |Debe considerarse prioritario porque: ID |No debe considerarse prioritario porque:
G2 [Es el futuro de la energia y el medio ambiente G7 |Ya esta muy maduro
G2 l?ebg ser prioridad investigar mas en la generacion Qe energia &1 Lo contiene G2
limpia y agran escala para un mundo que crece continuamente.
G6 El entendimiendo de Equipos y dispositivos es fundamental para G4
las competencias operativas
G2 |Complementa G1 G8 |Puede entrar en G3
G3 Las tecnologias de gestién son un importante complemento al
conocimiento del ingeniero
G2 Existen recursos energéticos en el pais que deben ser Gl El pais le falta mucho y debe aprender a explotar los recursos
explotados. que tiene antes de incursionar en las nuevas formas.
En el nuevo entorn mpetitivo del n d neracion ) .
G3 |- €1 Nuevo entorno compe! de €goco de generacion es G4 |Esta muy etereo y generico el tema. Se debe profundizar
vital conocer en detalle estas tecnologias
Las plantas en Colombia, aunque su vida Util puede ser altas )
G3 P ! q P G4 Al aprender el G3 se analiza este
debemos mantenerlas
Es prioritario que las nuevas generaciones mantengan Debe iniciarse por las convencionales. Las no convencionales
G6 [habilidades altas en el manejo de equipos y dispositivos G1 |son importantes para el futuro, pero el pais atn tiene muchos
asociados con los procesos de generacion de electricidad. recursos convencionales por explotar.
G2 Fuente§ de Energia" es mas am.pllo e incluye las 61 |Hace parte de G2
convencionales y las no convencionales.
Todos los equipos que actualmente se estan utilizando en la
operacion del sistema de potencia requieren de operacion,
medicién, regulacién, control y proteccién, esto se enmarca en|
redes inteligentes que utilizan medios de comunicacién, esto es|
c6 la punta del conocimiento y hemos encontrado que tanto los| Gs Este tema es un normal que hacer que requiere de preparacion|
profesionales nuevos como los de mas tiempo tienen un alto| pero que puede ser reemplazado por el G6.
grado de desconocimiento que parte desde su preparacion
acadécima, luego lo suguiero que sea prioritario. Igualmente
hemos encontrado que en todos los eventos de nivel
internacional (IEEE-PES y DISTRIBUTECH)
Fuentes de energia debe considerarse porque es un tema mas
G2 |general y completo que el tema de formas no convencionales de G1 |porque esta cubierto por G2
energia
Lo considero importante ; pero no de prioridad; ya que cuando la
G2 |[Es fundamental en el asunto de generacién G4 |consultoria se hace en este campo involucra a varias entidades
no todas insituciones de formacion
La energia hidraulica es cada vez mucho mas dificil para
G2 muchos paises y en otros ni siquiera se tiene esa posibilidad. Ga Este tema vendra como una consecuencia normal de todo el
Aunque el ID G1 contempla algo de esto, para mi el tema de desarrollo y avance en todos los diferentes temas.
fuentes de energia es prioritario.
c3 En un ambiente de libre mercado y rapido cambio esta area de G4 Es un tema muy técnico, que siendo importante es mas puntual
conocimiento impulsa la productividad y la competitividad y especializado
El estudio de Fuentes de energia debe estar intimamente ligado - .
. - . Es una actividad que surge como consecuencia de las
con el de Formas no convencionales de suministro de energia; - - . .
G2 N . 3 . G8 |tendencias tecnoldgicas o del nivel de obsolescencia que tenga
es decir, no se pueden analizar Formas no convencionales si no N -
una instalacion
se compara con el de Fuentes
No se deben discriminar las foirmas de energia desde la ) ’
. . P X Las formas no convencionales de eneria caben perfectamente
G2 Juniversidad. Académicamente se deben estudiar todas, con sus G1 .
. . entre las fuentes de energia del G2
ventajes y desventajas
G3 |ES basico para un ingeniero G7 |Lo puede aprender durante su vida profesional
Tener en cuenta el referenciamiento internacional de los
diferentes temas prioritarios. El ingeniero debe salir preparado
para trabajar en un medio globalizado
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5. ANALISIS RESULTADOS CONSULTA DELPHI TERCERA RONDA

Para analizar los resultados obtenidos deben tenerse claros los siguientes

aspectos:

- La clasificacion se hizo desde una perspectiva disciplinaria (4reas tematicas y
subtemas), debido a que el ejercicio se realizO desde una facultad de
ingenieria eléctrica, y de una manera que aportara elementos importantes para

la planeacion de curriculos, perfiles, etc.

- Las é&reas de la ingenieria en las cuales se centr6 el estudio fueron las
denominadas Areas Tematicas de Futuro, segun el arbol tematico, sin que ello

signifigue que las demas areas no son importantes.

Las tres rondas Delphi se desarrollaron para obtener consenso en las respuestas
de los participantes; sin embargo, se deben tener en cuenta la continuidad de los
participantes en la priorizacion. Con el fin de establecer la diferencia en el
resultado final entre un panel conformado por los mismos participantes en cada
ronda, y otro en el cual se incluyen mas participantes en algunas rondas, se haran

dos analisis de resultados:

- Uno en el cual se tienen en cuenta las respuestas de los participantes que se
mantuvieron constantes en las tres rondas, sin tener en cuenta los que
participaron en una o dos de ellas, y que es similar al andlisis realizado por los
investigadores Barlaraman y Venkatakrishnan (1980) en la India, el cual se

denominard Andlisis de consenso alcanzado para cada subtema.

- Otro andlisis tendra en cuenta las respuestas de priorizacion de todos los
participantes en cada una de las rondas, incluidos los que no participaron en
las tres rondas, y que buscara establecer las respuestas con un valor de
calificacion superior o positivo en cada una de ellas. Este se denominara

Andlisis de puntaje alcanzado para cada subtema.
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Andlisis de consenso alcanzado
Para efectuar el analisis del consenso alcanzado por cada subtema se deben

considerar los siguientes aspectos:

- Los participantes en las tres rondas deben ser los mismos (segun estudio de
Barlaraman y Venkatakrishnan); por lo tanto, solo 19 participantes cumplen con
este aspecto.

- Con las calificaciones asignadas por los panelistas a cada subtemas en la
primera ronda se calcula un valor modal de calificacion. Si este valor modal es
4 0 5, es decir, que ha sido considerado prioritario en la primera ronda por la
mayoria de participantes, este valor se mantendra constante o invariable

durante las siguientes rondas.

- Los participantes que califican los subtemas en la primera ronda con un valor
inferior al de la moda, es decir que lo consideran de poca prioridad o tienen
dudas al respecto, pueden cambiar su criterio en las rondas siguientes,
permitiendo que dichos subtemas ingresen al grupo de prioritarios,

incrementando el consenso.

- Alos participantes que han asignado una calificacion alta a los subtemas en la
primera ronda (con un valor superior o igual al de la moda), se les permite
cambiar su opinibn en las rondas siguientes hacia una menor prioridad,
sacando los subtemas de la lista de prioritarios 0 no seleccionandolos en la
tercera ronda. Este aspecto no se permitio en el estudio de la India, pero es

indispensable en la medicion de consenso del presente estudio.

- Los participantes que priorizan y seleccionan los mismos subtemas durante las
tres rondas, no incrementan ni disminuyen el consenso, permaneciendo

constantes durante todo el proceso.
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Medicién del consenso para cada subtema

El calculo de consenso logrado entre la primera y tercera rondas se realizé en la
siguiente forma:

Se identificaron los participantes comunes en las tres rondas (19 en este caso).

Se tomaron las calificaciones de la primera ronda, como base para la tercera
ronda.

En el formulario suministrado para la tercera ronda, los participantes colocaron
una ‘X’ en las casillas correspondientes a los subtemas prioritario. Posteriormente,
los investigadores reemplazaron las X', por los valores de las calificaciones que
cada participante habia asignado en la primera ronda. Se determiné entonces, el
namero de estas calificaciones que fueron menores al valor modal de la primera
ronda por cada subtema, es decir, que no fueron considerados inicialmente como
prioritarios. Este fue el nimero de subtemas que entraron al consenso en la
tercera ronda, y dio origen a la columna de valores identificada como Er3 en la
Tabla 1.

De igual manera se identificaron los participantes que calificaron el subtema como
prioritario en la primera ronda, pero que no lo seleccionaron con “x” en la tercera y
por lo tanto, salieron del consenso. Este resultado se denomind Sr3 y se llevo
también a la Tabla 1.

Con los resultados de la primera y la tercera rondas se construyeron las tablas 1 a
5 que se presentan a continuacion, donde el significado de las columnas es el
siguiente:

fm1: Frecuencia modal del subtema en la primera ronda.

Er3: Numero de participantes que entran al consenso de este subtema en la
tercera ronda.

Sr3: Numero de participantes que salen del consenso para este subtema en la
tercera ronda.

La frecuencia modal fm3 de cada subtema para la tercera ronda es igual a la
frecuencia modal de la primera ronda mas los participantes que entran al

consenso en la tercera ronda, menos los que salen del consenso en la misma.
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Fm3 =fml + Er3 — Sr3

El porcentaje de consenso alcanzado por cada subtema en la tercera ronda (R3)

se calcula de la siguiente forma:
R3=Fm3/19 x 100

Siendo 19 el numero de participantes.

Los valores necesarios para el andlisis de consenso, obtenidos por los diferentes
subtemas de las areas medulares en ingenieria eléctrica (Generacion, Transporte,
Distribucién, Comercializacion y usuario final respectivamente), se muestran a

continuacion, de la Tabla 1 a la Tabla 5.

Andlisis de puntaje alcanzado

El otro analisis realizado a la informacion obtenida en las encuestas, toma en
cuenta el concepto del total de participantes en las diferentes rondas.

En la primera ronda participaron 33 panelistas, en la segunda 32 y en la tercera
25.

Este analisis se refiere al porcentaje de respuestas positivas alcanzadas por cada
subtema con respecto al total de participantes en la respectiva ronda.

El porcentaje de puntos alcanzado en las rondas, identificado en las tablas 1 a 5
como % por Ptos se calcula con la misma féormula del consenso del numeral

anterior, pero con una base diferente de participantes en cada ronda:
% por Ptos = fmi/ nti x100

fmi : frecuencia modal en laronda i, i= 1, 3.

nti : numero total de participantes en laronda i, i= 1, 3.

Para diferenciar el porcentaje de puntos y el de consenso entre la primera ronda
con 33 participantes y la tercera ronda con 32 participantes, el de la primera
aparece en las tablas como R1* y el de la tercera, aparece como P3/25. (Ver
Tabla 1 a Tabla 5).
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Tabla 1. Resultados de la primera y tercera rondas Delphi — Area de
Generacion.

Primera Ronda Tercera ronda
Participantes: 33 Participantes 25 Participantes: 19
Distribucion de frecuencias Frecuencia modal Puntos Yo Entra | Sale % de consenso
Calificacidn obtenida Mada| 33p 19p 25 porptos | < M1 (= MT] fm1/33 | fm1413
SUBTEMA|F1| F2 | F3 | F4 | F5 |FN| M1 [fm1*| fm1 P3 P3/25 Erd | Si3 R1* R1 R3
Gl o) o B g 19 10| & 19 10 15 60,00 2 1 a7 576 | 5232 | 57 295
G2 ol B W16 (0] & 16 1" 13 5200 5 2 | 48485 | 57295 | 73584
G3 o) o 5 14114 (0] & 14 9 13 5200 5 A | 42424 | 47 368 | 47 368
G4 o) o 7 191 7 (0] 4 19 12 13 5200 2 7 | 57576 | B3,158 | 36842
GG o) o 7 1w 11 (0] 4 15 8 20 80,00 3 2 | 45455 | 42105 | 47 368
GT I 4 19|10 (0] 4 18 10 " 44,00 1 6 | 94545 | 52632 | 26 316
G8 o]0 7 200 6 |0 4 20 12 15 50,00 2 6 | BOGOE | 63,158 | 42105

Notas: Los subtemas de la tabla fusron seleccionados para presentarse en la segunda ronda.
Luego de la segunda ronda fueron eliminados los subtemas en discusidn.

M1: Es el valor modal obtenido por el subtema en la primera ronda (R1).

fm1*: Es la frecuencia modal del subtema en la primera ronda (R1) con 33 participantes.

fm1: Es la frecuencia modal del subtema en la primera ronda (E1) con 19 participantes.

P3: Sonlos puntos obtenidos por el subtema en la tercera ronda, con 25 participantes.

P3/25: P3/25%100 es el porcentaje de puntos obtenidos en la tercera ronda con la totalidad de los
participantes (25].

Er3: Es &l numero de participantes gue consideran el subtema prioritario en la tercera ronda, pero no en
la primera.

Sr3: Es el numero de participantes que consideran el subtema prioritario en la primera ronda, pero no en
la tercera.

R1*: fm1*/frecuencia total™00, es el % de consenso en la primera ronda con la totalidad de los
participantes (33).

R1: fml/frecuencia total®100, es el % de consenso en la primera ronda con los participantes de las tres
rondas (19).

R3: (fm1+Er3-5r3)/337100, es el % de consenso para la tercera ronda con los participantes de las tres
rondas (19).
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Tabla 2. Resultados de la primera y tercera rondas Delphi - Area de
Transporte.

Primera Ronda Tercera ronda
Farticipantes: 33 FParticipantes 25 Paricipantes: 19
Distribucidn de frecuencias Frecuencia modal Puntos Ya Entra | Sale % de consenso
Calificacion obtenida hWoda | 33p 19p 25p por ptos | < b1 [= M| fm1/33 | fim1A19
ISUBTEMA|F1| F2 | F3 | F4 | F5 |FN| M1 | fm1* | fm1 P3 P3/25 Er3 | Si3 R1* R1 R3
T2 o] 1 5 || 9 |0 4 18 9 1B 54,00 3 2 54 545 | 47 368 | 52 6532
T3 0| 0 3 11119 |0 i 19 12 2 53,00 7 3 57 576 | B3,158 | 84 211
T4 0| o0 g 20105 |0 4 20 14 13 52,00 1 g G0 BOS | 73634 | 47 363
T5 0| 1 9 14| 9 |0 4 14 10 13 52,00 2 3 42 424 | B2 B32 | 47 368
T6 0| 1 B 11| 14 |0 i 14 8 17 53,00 5 2 42 424 | 42105 | 63,158
T7 0| 0 4 241 5 |0 4 24 14 15 50,00 1 4 F2727 | 7T3BB4 | &7 895
T10 0| 1 B 12| 14 |0 g 14 8 10 40,00 5 3 42 424 | 42105 | &7 895
T13 0| o0 7 1| 8 |0 4 18 10 17 B3,00 1 7 o4 845 | 52632 | 21,0683
T14 0| 2 B 171 8 |0 4 17 10 15 50,00 2 4 51515 | B2B32 | 42,105
T15 0| 2 B 19| 6 |0 4 19 1 19 76,00 2 3 57 576 | A7 B95 | 52 32
T16 0| 2 1 1218 |0 4 12 g g 32,00 2 g 36,364 | 42105 | 21,0683

Notas: Los subtemas de la tabla fueron seleccionados para presentarse en la segunda ronda.
Luego de la segunda ronda fueron eliminados los subtemas en discusion.

M1: Es el valor modal obtenido por el subtema en la primera ronda (R1).

fm1"; Es la frecuencia modal del subtema en la primera ronda (R1) con 33 participantes.

fm1: Es la frecuencia modal del subtema en la primera ronda (R1) con 19 participantes.

P3: Son los puntos obtenidos por el subtema en la tercera ronda, con 25 participantes.

P3/25: P3/257100 es el porcentaje de puntos obtenidos en la tercera ronda con la totalidad de los
participantes {25).

Er3: Es el nimero de participantes que consideran el subtema prioritario en la tercera ronda, pero no en
la primera.

Sr3: Es el nimero de participantes que consideran el subtema prioritario en la primera ronda, pero no en
la tercera.

R1*: fm1*/frecuencia total®™100, es el % de consenso en la primera ronda con la totalidad de los
participantes {33).

R1: fm1/frecuencia total™00, es el % de consenso en la primera ronda con los participantes de las tres
rondas (19).

R3: (fM1+Er3-3r3 /337100, es el % de consenso para la tercera ronda con los participantss de las tres
rondas (19).
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Tabla 3. Resultados primeray tercera rondas Delphi — Distribucion.

Primera Ronda Tercera ronda
Participantes: 33 Participantes 25 Participantes: 19
Distribucidn de frecuencias Frecuencia modal Puntos % Entra | Sale % de consenso
Calificacion obtenida Moda | 33p 19p 26n por ptos | < k1 |= M1 | fm1/33 | fm1419
ISUBTEMA|F1| F2 | F3 | F4 | F5 [FN| M1 | fim1* | fini P3 P3/25 Ei3 | Si3 R1* R1 R3
D1 0| o 3 1919 |2 4 19 9 20 80,00 2 2 | 57576 | 47 368 | 47 368
D2 oo 2 13| 16 | 2 A 16 11 19 76,00 1 3 | 48,485 | 57,895 | 100,000
D3 oo 9 7 15 | 2 5 15 a 15 B0,00 5 2 | 45455 | 42,105 | &7 895
D4 oo 5 16 | 10 | 2 4 16 10 19 76,00 3 0 | 48,485 | 52632 | 63421
D5 oo 3 206 |2 4 ] 11 16 54,00 2 3 | BEBBY | 57,895 | B2 E32
D7 oo w14 7 |2 4 14 9 12 43,00 4 3 | 42424 | 47 368 | 52 B32
D9 oo 1 10| 20 | 2 2 20 11 19 76,00 4 2 | BDEOG | 57,895 | B8 421
D10 0| o 7 18 2 4 18 10 13 52,00 3 5 | 64545 | 52632 | 42105
D12 o)1 a 16| 6 |2 4 16 a 17 58,00 2 3 | 48,485 | 42,105 | 36 842

Notas: Los subtemas de la tabla fueron seleccionados para presentarse en la segunda ronda.
Luego de la segunda ronda fueron eliminados los subtemas en discusidn.

M1: Es el valor modal obtenido por el subtema en la primera ronda (R1).

fm1*: Es la frecuencia modal del subtema en la primera ronda (R1) con 33 participantes.

fm1: Es la frecusncia modal del subtema en la primera ronda (R1) con 19 participantes.

P3: Son los puntos obtenidos por el subtema en la tercera ronda, con 25 participantes.

P3125: P3/257100 es el porcentaje de puntos obtenidos en la tercera ronda con la totalidad de los
participantes (25).

Er3: Es el nimero de participantes gue consideran el subtema prioritario en la tercera ronda, perg no en
la primera.

Sr3: Es el nimero de participantes que consideran el subtema prioritario en la primera ronda, pera no en
la tercera.

R1*: fm1*/frecuencia total™00, es el % de consenso en la primera ronda con la totalidad de los
participantes {33).

R1: fm1/frecuencia total™00, es el % de consenso en la primera ronda con los participantes de las tres
rondas (19].

R3: (fm1+Er3-Sr3)337100, es el % de consenso para la tercera ronda con los paricipantes de las tres
rondas (19).
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Tabla 4. Resultados primera y tercera rondas Delphi - Area de
Comercializacion.

Primera Ronda Tercera ronda
Participantes: 33 Participantes 25 Participantes: 19
Distribucian de frecuencias Frecuencia modal FPuntos % Entra | Sale % de consenso
Calificacidn obtenida Mada | 33p 19p 25p porptos | < M1 |= M1 | fm1/33 | fm1/18
ISUBTEMA|F1| F2 | F3 | F4 | F5 |FN| M1 | fm1*| fm1 P3 P3/25 Erd | Sr3 R1* R1 R3
C1 0| 0 4 Mm|12 |6 8 12 7 9 36,00 g 1 36,364 | 365842 | 57895
c2 0|1 8 151 8 |4 4 15 7 3 24,00 1 53 45 455 | 365842 | 10526
3 o] 1 B 1M 11 |4 8 A 7 5 20,00 2 2 33333 | 36842 | J6 842
C4 11 3 9 12 4 | 4 4 12 a 1] 0,00 0 a 36,364 | 26316 | 0,000

Notas: Los subtemas de la tabla fueron seleccionados para presentarse en la segunda ronda.
Luego de la segunda ronda fueron eliminados los subtemas en discusion.

M1: Es el valor modal obtenido por el subtema en la primera ronda (E1).

fm1*: Es la frecuencia modal del subtema en la primera ronda (R1) con 33 participantes.

fm1: Es la frecuencia modal del subtema en la primera ronda (R1) con 19 participantes.

P3: Sonlos puntos obtenidos por el subtema en la tercera ronda, con 25 participantes.

P3125: P3/25™00 es el porcentaje de puntos obtenidos en la tercera ronda con la totalidad de los
participantes (25).

Er3: Es el nimero de participantes que consideran el subtema prioritario en la tercera ronda, pero no en
la primera.

Sr3: Es el nimero de participantes que consideran &l subtema prioritario en la primera ronda, pero no en
la tercera.

R1*: fm1*/frecuencia total™00, es el % de consenso en la primera ronda con la totalidad de los
participantes (33).

R1: fm1ffrecuencia total™100, es &l % de consenso en la primera ronda con los participantes de las tres
rondas (19).

R3: (m1+Er3-5r3)/337100, es el % de consenso para la tercera ronda con los participantes de las tres
rondas (19).
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Tabla 5. Resultados primera y tercera rondas Delphi - Area de Usuario
Final.

Primera Ronda Tercera ronda

Participantes: 33 Participantes 25 FParticipantes: 19
Distribucidn de frecuencias Frecuencia modal Puntos % Entra | Sale % de consenso
Calificacion obtenida Moda| 33p 19p 2ap por ptos | < M1 |= M1 fm1/33 | fm1/19
ISUBTEMA|F1| F2 | F3 | F4 | F5 [FN| M1 | fm1*| fm1 P3 P3/25 Er3 | Si3 R1* R1 R3
1Y} 0| 4 B 1| 6 |3 4 14 7 2 a,00 1 53 42 424 | 36842 | 10526
u2 [ 2 15|13 | 3 4 15 9 24 95,00 0 0 45 455 | 47 368 | 47 368
U3 [ B 16 3 4 16 9 i 20,00 2 8 48 485 | 47 368 | 15,789
us [ 8 18 3 4 18 1" 24 95,00 3 0 o4 845 | 57 895 | V3 EB4
U6 [ 3 12115 | 3 i 15 7 24 95,00 9 0 45 455 | 36842 | 84,211
u7y o) 2 5 15 3 4 1B 9 24 95,00 4 0 43 485 | 47 368 | BB 421
[12] 2| 3 g 13 4 |3 4 13 a 1 4,00 1 2 39,394 | 26316 | 21,053
10

Notas: Los subtemas de la tabla fueron seleccionados para presentarse en la segunda ronda.
Luego de la segunda ronda fueron eliminados los subtemas en discusidn.

M1: Es el valor modal obtenido por el subtema en la primera ronda (R1).

fm1*: Es la frecuencia modal del subtema en la primera ronda (R1) con 33 participantes.

fm1: Es la frecusncia modal del subtema en la primera ronda (E1) con 19 participantes.

P3: Sonlos puntos obtenidos por el subtema en la tercera ronda, con 25 pardicipantes.

P3/25: P3/25"100 es el porcentaje de puntos obtenidos en la tercera ronda con la totalidad de los
participantes (25).

Er3: Es el nlmero de pardicipantes gue consideran el subtema prioritario en la tercera ronda, pero no en
la primera.

Sr3: Es el ndmero de participantes que consideran el subtema prioritario en la primera ronda, pero no en
la tercera.

R1*: fm1*/ffrecuencia total®™100, es el % de consenso en la primera ronda con la totalidad de los
paricipantes (33).

R1: fm1/ffrecuencia total™100, es &l % de consenso en la primera ronda con los pardicipantes de las tres
rondas (19).

R3: (fm1+Er3-5r3)f337100, es el % de consenso para la tercera ronda con los participantes de las tres
rondas (19).
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Relacion entre el consenso y el puntaje obtenido
Estadisticamente se considera que un consenso inferior al 95% es bajo, pero
segun investigadores Barlaraman y Venkatakrishnan, un consenso entre 50 y 70%

en temas de educacion, es bueno.

Graficos

Los porcentajes de consenso para los subtemas de cada una de las areas
medulares (Generacién, Transporte, Distribucion, Comercializacion y usuario final
respectivamente) con los participantes comunes de las tres rondas, se pueden ver
a continuacion (Gréfico 1 al Gréfico 5).

Los puntajes obtenidos por los diferentes subtemas de las areas medulares en la
primera y tercera rondas con 33 y 25 participantes respectivamente, se aprecian

en los graficos 6 al 10.
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Gréfico 1. Consenso en las rondas Delphi con 19 participantes — Area de Generacion.
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Gréfico 2. Consenso en las rondas Delphi con 19 participantes — Area de Transporte.
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Gréfico 3. Consenso en las rondas Delphi con 19 participantes — Area de Distribucion.
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Gréfico 4. Consenso en las rondas Delphi con 19 participantes — Area de Comercializacion.
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Gréfico 5. Consenso en las rondas Delphi con 19 participantes — Area de Usuario final.
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Gréfico 6. Consenso en las rondas Delphi con 33y 25 participantes — Area de Generacion.
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Gréfico 8. Consenso en las rondas Delphi con 33y 25 participantes — Area de Distribucién.
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6. SELECCION DE SUBTEMAS PRIORITARIOS

Se seleccionaron luego los subtemas que, segun los andlisis de consenso o de
puntaje, alcanzaron un mayor consenso 0 un mayor puntaje al terminar el ejercicio

de priorizacion Delphi. Los criterios para la seleccidn fueron los siguientes:

- Aquellos subtemas de cada area que obtuvieron un porcentaje de consenso
superior o igual a 50%, y/o

- Aquellos subtemas cuyo puntaje alcanzado fue mayor o igual al 60%.

Estos subtemas que cumplen con los criterios de seleccién para considerarse
prioritarios, se encuentran ordenados por areas (G: Generacion, T: Transporte, D:
Distribucién, C: Comercializacion, U: Usuario Final) en la Tabla 6 y a continuacion
en el Grafico 11.
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Tabla 6. Resultados del ejercicio Delphi — Subtemas prioritarios para

investigacion en la region.

Priorizado por:

Puntaje |Consenso
AREA SUBTEMA P3/25 R3
1 |Farmas no convencionales de suministro de energia 50,00 57 895
GENERACION G2 Fuerjtes de gnerg_ig _ __ _ 52,00 73 B84
G6 Equipos ¥ d|sp0§|:[wns (operacidn, medicidn, regulacidn, 80,00 47 368
control ¥ proteccian)
T2 |=oftware para vigilancia y control de lineas y subestaciones B4,00 52 B3z
T3 |Lineas de alta capacidad de transporte de potencia 85,00 84 211
T6 |Lineas de corriente continua G300 G3,158
TRANSPORTE T7 |Equipos vy dispositivos B0,00 57 895
T10 |Interconexidn internacional 40,00 57 895
T13 [Actualizacion, repotenciacion y renovacidn de subestaciones| BS00 21,053
T15 |Actualizacian, repotenciacian y renovacidn de lineas 75,00 52 F32
D1 |Equipos para redes, subestaciones, transformadores 50,00 A7 368
Tecnologia de gestidn (Planeacian, operacidn, medicidn,
D2 |optimizacidn, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia, 7B,00 100,000
conocimiento)
) D3 |Control de perdidas F0,00 57 895
DISTRIBUCION D4 |Sisternas de control de redes (Telemedicidn v contral) 76,00 B 421
D5 Snﬂwa_n? para redes_j,r subestaciones para vigilancia control B4 0 52 G32
operacion remota, sistemas expertos
D7 |Folitica pablica, regulacidn y normatividad 43,00 52 B32
DY [Calidad de energia 76,00 B8 421
D12 |Actualizacian, repotenciacion, renovacidn de redes E5,00 J6,842
Tecnologias de gestidn. (Flaneacion, operacidn, medicidn,
COMERCIALIZACION | C1 optimizacidn, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia, 35,00 57 895
conocimiento)
U2 |Equipos de bajo consumo (URE) 96,00 47 363
U5 |Software v equipos para control v optimizacion de consumo 96,00 73584
USUARIO FINAL U6 |Control de |a calidad de |a energia S5,00 54 211
U7 |Telemedician y control S5,00 B3 421
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Grafico 11. Resultados del ejercicio Delphi ordenados por areas medulares.
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7. CLASIFICACION DE SUBTEMAS PRIORITARIOS POR ANALISIS DE
CONSENSO

Todos los subtemas de las areas medulares con mayor consenso logrado en las

rondas Delphi, se han ordenado de mayor a menor. (Ver Tabla 7 y Grafico 12).

Tabla 7. Resultados del ejercicio Delphi — Subtemas prioritarios para
investigacion en laregion.

Priorizado por:
Puntaje |Consenso

SUBTEMA P3:25 R3
Tecnologia de gestidn (Planeaciaon, operacion, medicidn,
D2 |optimizacidn, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia, 75,00 100,000
conocimienta)
T3 |Lineas de alta capacidad de transporte de potencia aa,00 g4 211
U6 |Contral de la calidad de |a energia 95,00 a4 211
G2 |Fuentes de energia 52,00 73 h54
US |Software y equipos para control ¥ optimizacion de consumo 96 00 73,684
D4 |Sisternas de control de redes (Telemedicidn v control) 76,00 B8 421
D9 |Calidad de energia 76,00 GBE 421
U7 |Telemedician v contral 95,00 G5 421
T6 |Lineas de corriente continua G500 B3,158
G1 |Formas no convencionales de suministro de energia BO,00 57 895
T7 |Equipos y dispositivos G000 57 395
T10 |Interconexion internacional 40,00 57 895
D3 |[Control de perdidas E0,00 57,895
Tecnologias de gestion. (Flaneacion, operacion, medicidn,
C1 |optimizacion, mercados, proyectos, riesgos, tecnaologia, 36,00 57 895

conocimienta)
T2 |Software para vigilancia v control de lineas y subestaciones B4 00 52 B3
T15 [Actualizacian, repotenciacian y renavacidn de lineas 7B 00 52 B32
D% Suﬁwar? para rEdES.}-' subestaciones para vigilancia control 54,00 52 G2

operacion remota, sistemas expertos
D7 |Politica pdblica, regulacidn y normatividad 43,00 52 B32
G6 Equipos v dispositivos (operacidn, medician, regulacian,

- a0,0a 47 365

contral y proteccidn)
D1 |Equipos para redes, subestaciones, transformadores a0,00 A7 5368
U2 |Equipos de bajo consumo (LURE) 96,00 47 3h5
D12 [Actualizacidn, repotenciacian, renovacian de redes E5,00 aE 542
T13 [Actualizacidn, repotenciacian y renovacion de subestaciones| B3 ,00 21,053
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Grafico 12. Resultados del ejercicio Delphi ordenados por consenso.
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8. CLASIFICACION DE SUBTEMAS PRIORITARIOS POR ANALISIS DE
PUNTOS

Los resultados del ejercicio Delphi que obtuvieron mayor puntaje, se han
clasificado en la Tabla 8 y en el Grafico 13, en forma descendente.

Tabla 8. Resultados del ejercicio Delphi — Subtemas prioritarios para
investigacion en laregion — Ordenados por puntaje.

Pricrizado por:
Puntaje |Consenso

SUBTEMA P3/25 R3

U2 |Equipos de bajo consumo (URE) 56 00 47 368
U5 |Software v equipos para control ¥ optimizacion de consurmo 96 00 73684
U6 |Control de |a calidad de la energia o500 a4 211
U7 |Telemedicidn y control S5 00 B3 421
T3 |Lineas de alta capacidad de transporte de potencia oa 00 g4 211
G6 Equipos v dispositivos (operacidn, medicidn, regulacidn,

control ¥ proteccian) 80,00 47 368
D1 |Equipos para redes, subestaciones, transformadores 20,00 47 3RB
T15 [Actualizacion, repotenciacidn y renovacion de lineas 7B 00 52 B3z

Tecnologia de gestion (Planeacidn, operacidn, medician,
D2 |optimizacidn, mercadaos, proyectos, riesgos, tecnologia,

conocimiento) 76 00 100 000
D4 |Sistemas de control de redes (Telemedicidn y cantral) 76 00 BE 421
D9 |Calidad de energia 7B ,00 B3 4M
T6 [Lineas de corriente continua E3,00 G3,158
T13 [Actualizacion, repotenciacion y renovacion de subestaciones 58,00 21 053
D12 |Actualizacidn, repotenciacidn, renovacion de redes 63 00 36 542

T2 |Software para vigilancia v control de lineas y subestaciones B4 00 52 B32
D5 moftware para redes v subestaciones para vigilancia cantral

operacidn remota, sistemas experos G4 00 52 B32
1 [Formas no convencionales de suministro de energia E0,00 o7 895
T7 |Equipos y dispositivos B0 00 57 835
D3 |[Control de perdidas E0,00 57 895
G2 |Fuentes de energia 52 00 73 B84
D7 |Palitica pablica, requlacidn y narmatividad 45 00 a2 B3z
T10 |Interconexidn internacional 40 00 a7 895

Tecnologias de gestidn. (Planeacidn, operacidn, medicidn,
C1 |optimizacidn, mercados, proyectos, riesgos, tecnologia,
conocimienta) aR,00 57 895
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Grafico 13. Resultados del ejercicio Delphi ordenados por puntaje.
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C.ANALISIS ESTRUCTURAL

1 EJERCICIO DE IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE VARIABLES

Inicialmente, a través de diferentes fuentes y mecanismos, se obtuvo una lista
de 96 variables asociadas al sistema, las cuales fueron filtradas dejando 85 de
ellas que luego se sometieron a un ejercicio de priorizacion mediante la

encuesta siguiente.
1.1 ENCUESTA A DOCENTES

A. PRESENTACION Y CONTEXTO

Apreciados colegas: En su rol de profesores del programa de ingenieria
Eléctrica de la UPB, le solicitamos su amable colaboracion en el
diligenciamiento de la presente encuesta, la cual hace parte de un ejercicio de
direccionamiento estratégico* de la UPB que consta de un analisis externo, de
un andlisis interno, de una explicacién del sistema o problematica y de un

ejercicio de planeacion estratégica, todo esto dirigido a establecer la estructura

y las caracteristicas del programa de ingenieria eléctrica que debe ofrecer la

UPB, en su sede de Medellin en el 2020, gue garantice su competitividad y su

pertinencia, aportando una formacion diferenciada del eqgresado la cual le

permita posicionarse y desempefarse con éxito en el medio nacional e

internacional y que a su vez potencie el desarrollo del sector eléctrico y de la

reqgion en general.

B. INSTRUCCIONES

El objeto de la encuesta es priorizar las variables asociadas al problema bajo
estudio, las cuales fueron inicialmente identificadas con el aporte de algunos de
ustedes y de otros expertos. Entre los productos intermedios, esta priorizacion
servird luego para definir la interrelacion entre las variables mediante una
técnica matricial denominada MICMAC y con base en esto y en la probleméatica
interna y externa se realizara una explicacion del sistema.

Solicitamos calificar cada uno de las variables de acuerdo con su importancia

para el foco del estudio, con horizonte al afio 2020, segun la escala ascendente
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con numeros enteros de 1 a 5 con el siguiente criterio: [1] muy poco importante
— [2] poco importante — [3] medianamente importante — [4] importante — [5] muy
importante. Si por alguna razon no considera adecuado responder a alguna(s)
variable(s) solo deje en blanco la casilla. Al final de las listas se da espacio
para incluir otras variables no relacionadas que considere relevantes,
calificando su importancia. Para facilitar su andlisis, las variables fueron
clasificadas en INTERNAS y EXTERNAS (presentadas en hojas
independientes) de acuerdo con el siguiente criterio:

- Las variables INTERNAS son aquellas que son de mayor control por la UPB
y se clasifican mediante criterio de "Capacidades" con una subclasificacion
adicional que se consider6 conveniente.

- Las variables EXTERNAS son de bajo control de la UPB (mayor dependencia
del entorno) y a su vez se clasifican mediante la técnica PETAS.

Favor recordar que el sistema o problematica bajo estudio es la formacién y

desarrollo de capacidades de los ingenieros electricistas en el pregrado vy las

necesidades vy las condiciones académicas asociadas al programa de

ingenieria eléctrica de la UPB.

Agradeceremos responder con la mayor sinceridad y oportunidad. La UPB
garantiza la confidencialidad de sus opiniones y el procesamiento riguroso y
objetivo de las mismas. Un informe de los resultados de la encuesta les sera
enviado.

*El ejercicio de prospectiva en Ingenieria Eléctrica esta enmarcado en el
"Estudio de prospectiva institucional UPB 2004 — 2015".

C. LISTAY PRIORIZACION DE VARIABLES

A continuacion se presenta la lista completa de variables del sistema
consideradas inicialmente (85), clasificadas como variables internas y externas
a la UPB, con las subclasificaciones y los valores promedios obtenidos
después de la encuesta, con base en los cuales se realizo la priorizacion.
También se muestran los agrupadores que se utilizaron para reunir varias

variables en una sola, basados en su similitud o complementariedad.
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CLASIFICACION

No. VARIABLE EXTERNA IMPORTANCIA TEPAS AGRUPADOR

1 Aplicacion de la tecnologia a soluciones ambientales sostenibles 4,44 Ambiental

2 Internacionalizacion del pais 411 Econémica

3 Tratado de libre comercio 3,44 Econdmica

4 Nivel de desarrollo econémico del pais 4.00 Econémica

5 Niveles de inversion local y foranea en el sector eléctrico en Colombia 4,11 Econdmica

6 Condiciones del mercado de la energia eléctrica regional 3,78 Econdmica

7 Condiciones de empleo del Ingeniero electricista 4,22 Econdmica Campo de accion del  ingeniero
electricista en la region

8 Campo de accion del ingeniero electricista en la region 4,67 Econdmica Campo de accion del ingeniero
electricista en la region

Situacion econdmica de los estudiantes o posibles aspirantes a estudiantes de ingenieria -
9 Lo 3,56 Economica
eléctrica

10 | Apoyo en los diferentes sectores: Industrial, estatal ante la poca demanda de estudiantes 3,78 Politica

11 | Inversién nacional en ciencia y tecnologia 4,22 Politica

12 | Politica nacional de Investigacion, Desarrollo e innovacién 4.56 Politica

13 | Paz en Colombia 4,11 Politica

14 | Baja demanda estudiantil 4,33 Social Motlvgcm_)n d_e ,Ios . es_tudlantes para
estudiar ingenieria eléctrica

15 | Efectos positivos en el medio local y nacional a través de sus egresados 4,33 Social

16 | Desercion estudiantil en la facultad 3,78 Social

17 | Motivacion de los estudiantes para estudiar ingenieria eléctrica 4,56 Social MOt'V?‘C'(.)n d_e ’Ios . es_tudlantes para
estudiar ingenieria eléctrica

18 | Tendencias y dindmicas del entorno nacional y mundial 4,56 Econdmica
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No. VARIABLE EXTERNA IMPORTANCIA CLA?_IELC;ASCION AGRUPADOR
19 Eventos de caracter Nacional e Internacional con los temas que son fortaleza especifica del 3.56 Tecnologica
programa
20 | Calidad académica de los estudiantes que ingresan al programa 4,33 Tecnoldgica
21 | Necesidades del medio 4,56 Tecnoldgica Necesidades del medio
22 | Avances tecnoldgicos en ingenieria eléctrica 4,67 Tecnoldgica
23 | Competencias desde otras instituciones nacionales e internacionales 3,63 Tecnoldgica
24 | Nivel de desarrollo del sector eléctrico en Colombia 4,33 Tecnoldgica
25 | Perfil que requieren las empresas del sector eléctrico para el ingeniero electricista 4,33 Tecnoldgica Necesidades del medio
26 | Modernizacién tecnoldgica del pais 4,00 Tecnoldgica
No. VARIABLE INTERNA IMPORTANCIA CLASI'/:E:'/A‘?ON SUBCLASIFICACION AGRUPADOR
1 Plan de estudios y contenidos de cada asignatura 5,00 Base - de Capgqldadgs qurlqulo de  ingenieria
conocimientos administrativas eléctrica de la UPB
5 Flexibilidad en el manejo, gestién y apoyo en los recursos y en la asignacion 4.00 Base de | Capacidades
de éstos ' conocimientos administrativas
3 Roles docentes de acuerdo a las categorias definidas por la Universidad 4,13 Base - de Capz_aqdadgs
conocimientos administrativas
4 Sistema de evaluacion del docente por parte de los estudiantes 3,33 Base - de Capgc_ldadt_as
conocimientos administrativas
5 Balance y control de la asignacion académica, investigativa y administrativa 438 Base de | Capacidades
de los docentes ' conocimientos administrativas
6 Revisién continua del curriculo 4.44 Base de | Capacidades Curriculo de ingenieria

conocimientos

administrativas

eléctrica de la UPB
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CLASIFICACION

Nuevos paradigmas educativos para la ingenieria eléctrica en la UPB

Manejo de ciclo de vida de los programas

conocimientos

administrativas

No. VARIABLE INTERNA IMPORTANCIA B /R/C SUBCLASIFICACION AGRUPADOR
. . . . - Base de | Capacidades
7 Consolidar la comunidad docente, a través de evaluacion de méritos conocimientos administrativas
8 Consolidar la comunidad docente, a través de reconocimientos Base de | Capacidades
institucionales por labor destacada conocimientos administrativas
9 Transicion a Universidad Innovadora Base - de Capac_ldad(_es
conocimientos administrativas
S Base de | Capacidades
10 | Debilitamiento de los programas de la UPB conocimientos administrativas
11 Politica de investigacion y desarrollo de la UPB vy fortalecimiento Base de | Capacidades
fundamental: Investigacion, Docencia y Extension conocimientos administrativas
L . - Base de | Capacidades Planeacion Estratégica y
12| Iniciativas de cambio estratégico en la UPB conocimientos administrativas Financiera de la UPB
13 | Propuesta curricular flexible, interdisciplinaria y continuada 411 Base de Capac_ldad(_es qurlqulo de ingenieria
conocimientos administrativas eléctrica de la UPB
- . L . . . Base de | Capacidades Planeacion Estratégica y
14 | Esquema administrativo - Planeacién Estratégica y Financiera 4,11 conocimientos administrativas Financiera de la UPB
15 | Modelo de gobernabilidad institucional 3,63 Base_ . de Capr_:\c_ldadt_as
conocimientos administrativas
. Base de | Capacidades
16 | Relevo generacional de docentes para la UPB 4,22 conocimientos administrativas
Competitividad innovacion
4.44 Base de | Capacidades y pertinencia del

programa de ingenieria
eléctrica en la UPB
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CLASIFICACION

No. VARIABLE INTERNA IMPORTANCIA B /R/C SUBCLASIFICACION AGRUPADOR
Competitividad innovacion
Base de | Capacidades y pertinencia del
22 4,67 I - : - ey
conocimientos administrativas programa de ingenieria
eléctrica en la UPB
23 Postgrados que consolide la oferta de maestrias y doctorados para la 433 Base de | Capacidades
facultad ' conocimientos administrativas
aa q . e Ve Base de | Capacidades Curriculo de ingenieria
24 | Adecuacion del curriculo de ingenieria eléctrica de la UPB 4,56 conocimientos administrativas eléctrica de la UPB
25 Innovaciones en docencia de ingenieria eléctrica 3,89 Base . de Capac_ldad(_es
conocimientos administrativas
- . . Base de | Capacidades
26 | Barreras administrativas internas 3,89 conocimientos administrativas
. . Base de | Capacidades
27 | Paradigmas educativos de la UPB 3,89 conocimientos administrativas
28 | Preparacion a los estudiantes para afrontar las pruebas ECAES 3,22 Base de Capacidades docentes
conocimientos
29 | Cualificacion permanente de docentes Base de Capacidades docentes
conocimientos
30 | Excelencia académica Base de Capacidades docentes
conocimientos
~ L Base de .
31 | Ensefianza en varios idiomas conocimientos Capacidades docentes
. . . Base de | Capacidades en servicios
32 | Prestacion de asesorias y consultorias externas o . g
conocimientos de asesoria y consultoria
- o Base de | Capacidades Investigacion  basica y
33 | Publicaciones cientificas indexadas . . S aplicada en el programa
conocimientos investigativas
de IE de la UPB
Base de | Capacidades Investigacion basica vy
34 | Capacidad de la UPB para producir investigacién basica y aplicada . ~—apaciaac aplicada en el programa
conocimientos investigativas
de IE de la UPB
35 Transformacién de la UPB en una universidad con propuestas flexibles y Capacidades  de | Capacidades de
globalizadas articulacion articulacién externas
. . Alianzas estratégicas con
36 | Alianzas estratégicas con otras universidades y con la industria Capacidades  de | Capacidades de otras universidades y con
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CLASIFICACION

No. VARIABLE INTERNA IMPORTANCIA B /R/C SUBCLASIFICACION AGRUPADOR
Capacidades  de | Capacidades de | Contacto de los
37 | Contacto de los egresados con la facultad 2 articulaciéon articulacién externas egresados con la facultad
38 | Buena presencia en el medio 4,33 Ca_paud_a,des de Ca_paudgdes de Credibilidad de la facultad
articulacion articulacion externas
. - . L . Capacidades  de | Capacidades de
39 | Transferencia de servicios de investigacion y docencia 3,78 articulacion articulacién externas
40 |Ligar las investigaciones a las necesidades reales del pais y la region 4,56 Ca_paud_a,des de Ca_pa0|dg}1es de
articulacion articulacion externas
. . Alianzas estratégicas con
- . . . . . o Capacidades  de | Capacidades de L
41 | Integracion de redes internas, nacionales e internacionales de investigacion 4,22 articulacion articulacién externas otras unl\_/erS|dades y con
la industria
. . Alianzas estratégicas con
42 | Alianzas estratégicas entre universidades 4,00 Ca_paud_a,des de Ca_paudg'des de otras universidades y con
articulacion articulacion externas la industria
43 Mecanismos que integren de manera productiva a los egresados al 367 Capacidades  de | Capacidades de | Contacto de los
guehacer de la facultad ' articulacién articulacién externas egresados con la facultad
44 | Investigaciones conjuntas con otras Universidades 3,78 quaC|d§}jes de C?pac'd?‘,d es de
articulacion articulacion externas
Capacidades  de | Capacidades de
45 4,11 ] i . 9%
articulacion articulacion externas
. . Alianzas estratégicas con
46 | Integracion Academia-Industria 4,33 quaC'da,deS de quaC|d§ges de otras universidades y con
articulacion articulacion externas . .
la industria
47 | Credibilidad de la facultad 5,00 Capacidades  de | Capacidades de | Credibilidad de la facultad
articulacion articulacion externas
48 | Medios de divulgacion internos 3,67 quaadgpes de Ca_pamdaldefs de
articulacion articulacioén internas
S . Capacidades  de | Capacidades de Articulacion _entre _Igs
49 | Investigaciones conjuntas con otros programas 3,89 b I, . I grupos de investigacion
articulacion articulacion internas de UPB
. . Articulacion  entre  los
50 | Articulacion entre los grupos de Investigacion en la actualidad 3,88 quaadgpes de Ca_pamdaldefs de grupos de investigacion
articulacion articulacion internas de UPB
. . Interdisciplinariedad e
51 | Creaci6n, mantenimiento y consolidacion de las comunidades académicas 4,33 Capacidades  de | Capacidades de integracion en las

articulacion

articulacion internas

comunidades académicas
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CLASIFICACION

No. VARIABLE INTERNA IMPORTANCIA B /R/C SUBCLASIFICACION AGRUPADOR
S . - Capacidades  de | Capacidades de !nterdlsqlpllnanedad €
52 | Interdisciplinariedad en las comunidades académicas 3,89 h . ; AP integracion en las
articulacion articulacion internas - .
comunidades académicas
53 | Estimulos a los docentes 4,56 Recursos fisicos (Fiandlmones laborales del Estimulos a los docentes
54 | Consolidacion de una comunidad docente a través de estimulos tangibles 4,44 Recursos fisicos (R:andlmones laborales  del Estimulos a los docentes
55 | Participacion en eventos y pasantias 4,33 Recursos fisicos gandluones laborales  del
Infraestructura fisica: | Recursos fisicos como
56 | Infraestructuray recursos que faciliten la ensefianza y el aprendizaje 4,78 Recursos fisicos Edificios, muebles, | apoyo a la la ensefianza y
informatica, laboratorios el aprendizaje
Infraestructura fisica: Recursos  fisicos como
57 | Recursos informéaticos como apoyo a la investigacion 4,56 Recursos fisicos Edificios, muebles, . . o
. L ; apoyo a la investigacion
informatica, laboratorios
Infraestructura fisica: Recursos  fisicos como
58 | Dotacion de equipos para los laboratorios como apoyo para la investigacion 4,78 Recursos fisicos Edificios, muebles, . S
. e ; apoyo a la investigacion
informatica, laboratorios
Infraestructura fisica:
59 | Espacios fisicos exclusivos de investigacion 3,89 Recursos fisicos Edificios, muebles,

informéatica, laboratorios
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2 CALIFICACION DE LA RELACION INFLUENCIA - DEPENDENCIA

Para las 32 variables mas relevantes del sistema se procedio a establecer la
estructura mediante la relacion influencia — dependencia, para lo cual se realizé
un ejercicio donde se pidié a los docentes calificar la relacién para todas las
combinaciones posibles de dos variables diferentes con la siguiente instruccion:
“De acuerdo a su conocimiento y experiencia por favor califique la dependencia
de cada una de las siguientes variables (columnas) con respecto a las demas

variables (filas), con base en la siguiente escala.

CALIFICACION DEPENDENCIA
0 Nula
1 Débil
2 Media
3 Fuerte
P Potencial

La calificacion P corresponde a una relacion que actualmente es nula o
inexistente, pero que existira en el futuro, dentro del horizonte de analisis, de

acuerdo con alguna(s) condicion(es) previsible(s).”

El resultado de la calificacion por los expertos se muestra en la matriz

presentada a continuacion.
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MATRIZ DE ENTRADA AL SOFTWARE MIC MAC

© LIPSOR-EPITA-MICMAC

29:29_CF_CAl  |H|o|o|o|al|a]m|m||m|m|m|m|m|m|afm|a]m|om|m|m|om|omfm| o]l oo o om|m
28:28_VIPAIS_ ||| en|m| | m|m|m|o|m] e o] o] o] 0| o] oo | oo enf o] | oo | o] | | o 9] | | 0
271 27_ABULCA oo o] o] | e enf o] of e en| ] o0 o] | n| o0 i oo enf o] eu| oo eu| o] | ©| o0 0] | | 0
22:22 PEUPB_  |o|oi|o|o|al | —|o|a|o|o|ola|a]o|«|a|o|al«la|o|«|ola|«|o|«|o|o|o|o
20: 20_PEFUPB_ || o|m|o|m|m|a|o|a|o|o|olo|o|«|olo|a|m|o|alo|o|olo|a|a|o|alo|o|o
19:19_PDE BC |o|a|«|o|m|a|m|o|a|«|o|o|a]a|a|a|a||o|m|o|la|o|a|m|«|a|a|o|«|a
14:14_NDSE_TE | en|m|m|m|o|m|m|m|o||o|a|m|ofa]m|o|o|a]o|a|a|—|aa|a|w|m|ofa]o]—
13 13_ATIETE | «|m|on|o|e| o] | o] o | o a| o] | eo| en| | | 0] o | if 2| | | | | 0] o] x| en| v
12:12 CAEE T |o|o|«|o|o|alo|o|alo|m|o|o|o|o|o|ola|o|o|o|o|o|o|o|m|o|o|ololo|o
7:7_PID_PE || | | | o] o] | m| o o| af o | | o| | o] | 9| | o] o| 0| o A | | | | o] 0| o
6:6_DEP_EE nla|alafa|o|o|m|m|o|o|ola|a|m|alo|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o
5:5_CAIE_EE || o] en| o] oo| | en| | i o] 0| o] 0| | 0| L] | =i o] en| | o | n| o] o A o | o
4:4_|SE_EE oo of o o ol o] —| o| o of i | en| | o] o a| of o] o| o| 0| 0| o | 2 o] o| o o

1:1 SAS AE
2:2 1P EE
3:3 DEP EE

4:4 ISE EE

5:5 CAIEE EE
6.6 DEP EE

7.7 PIDI PE

8:8 PAZ PE

9:9 PDRE PE

10:10 EUPBE S
11:11 MEEEE S
12:12 CAEE T
13:13 ATIE TE
14 :14 NDSE TE
15:15 DIEUPB

16:16 PGSE TE

17:17 CURR BC
18:18 CCDEM B
19:19 PIDE BC
20 : 20 PEFUPB
21 :21 CIPIEUP
22 .22 PIEUPB

23:23 CPD BCI
24 :24 EEIE BC
25:25 IBAEE B
26:26 TRUPB C
27 .27 AEUI CA
28 : 28 VIPAIS
29:29 CF CAl
30: 30 IICAGI

31:31 ED RH

32:32 RFEAI R
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3 INFORME MIC MAC

Este resultado se ingresé al software MICMAC, el cual arroja el informe que se

transcribe textualmente a continuacion.

SUMARIO

l. PRESENTACION DE LAS VARIABLES 242

1. RS = o [V Z= T =1 1R 242

2. DescripCion de [as variableS ..........ci i 242
1. Soluciones ambientales sostenibles (1_SAS AE) ....ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiins 242
2. Internacionalizacion del pais (2_IP_EE) ... 243
3. Nivel de desarrollo econémico del pais (3_DEP_EE) .....ccccoooveeeiiiiiiiiiinnnneenn, 243
4, Niveles de inversién local y fordnea en el sector eléctrico en Colombia
[ ST = 243
5. Campo de accién del ingeniero electricista en la region (5_CAIE_EE) ........... 243
6. Tendencias y dinAmicas econdmicas y politicas del entorno nacional y
(aaT0 o [T LI (ST L =L S L T 243
7. Politica nacional de Investigacién, desarrollo e innovacion (7_PIDI_PE)........ 243
8. Paz en Colombia (8 _PAZ PE) ...t 244
9. Politicas, directrices y regulaciones sobre educacion superior
G =T ) 2T =S = = RO 244
10. Efectos para la UPB en el medio local y nacional a través de sus
€gresados (10 EUPBE_S) ...oouuiiiiiiiiiiiieiei ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e e eaanee 244
11. Motivacion de los estudiantes para estudiar Ingenieria Eléctrica
(L1 MEEIE_S) ..o eeeie oottt ea et es et esn et st en s s e sn st e s eanenee e, 244
12. Calidad académica de los estudiantes que ingresan al programa
02 O 1 | 1 TR 244
13. Avances tecnoldogicos en Ingenieria Eléctrica (13_ATIE_TE) .......ccccvveee... 244
14. Nivel de desarrollo del sector eléctrico en Colombia (14 _NDSE_TE).......... 244
15. Desempefio profesional del Ingeniero Electricista de la UPB
LGS ][ =07 =T TR 245
16. Politicas gubernamentales con enfoque en el sector eléctrico
S = 1 = I TR 245
17. Curriculo de Ingenieria Eléctrica de la UPB (17_CURR_BC) ..........cc......... 245
18. Consolidacién de la comunidad docente, a través de evaluacion de
MENTOS (18_CCDEM_B) ...eeiiiiiiiiiiiiiiieueueneueeeseanneenansssesnssesensnsenssssssnnssssnsssssssssnnnsssnsnssnnnnns 245
19. Politica de investigacion y desarrollo de la UPB y fortalecimiento
fundamental: Investigacion, Docencia y Extension (19 _PIDE_BC)........cccccccveeeeiiiinnnnee. 245
20. Planeacion Estratégica y Financiera de la UPB (20_PEFUPB ) ................. 246
21. Competitividad, innovacion y pertinencia del programa de Ingenieria
Eléctrica en [a UPB (21_CIPIEUP) .......uuiiiiiiiiie ettt a e e e 246
22. Perfil del ingeniero electricista de la UPB (22_PIEUPB_ ) ...........cuvvvviiiinnnee 246
23. Cualificacion permanente de docentes (23_CPD _BCIl) .....ccoeeeeeeeeeieeeeeeenn. 246
24. Excelencia académica de los estudiantes del programa de IE de la UPB
O =y =Y = =1 O PPN 246
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25. Investigacién basica y aplicada en el programa de IE de la UPB

(AT 127 AN = PPN
26. Transformacion de la UPB en una universidad con propuestas flexibles y
globalizadas (26_TRUPB _C) ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s eennennnnne
27. Alianzas estratégicas con otras universidades y con la industria
A N =1 | O RPN
28. Vinculacién de las investigaciones a las necesidades reales del pais y la
FEGION (28_VIPAIS ) .ttt e e e et e e e e e e e e e b e e aeeas
29. Credibilidad de la facultad (29 CF _CAD.....ccooriiiiiiii e,
30. Interdisciplinariedad e integracioén en las comunidades académicas y en
los grupos de investigacion de UPB (30_HCAGI_)......ccuuiiiiiiiieiiiiiiieeeeee e
31. Estimulos a los docentes (31 ED RFI).......ccooviiiiiiiiiiiiie e,
32. Recursos fisicos como apoyo a la la ensefanza, el aprendizaje y la
INVestigacion (32_RFEAILR)......u it
33. Plano de influencias / dependencias indirectas ............cccoeeeeeeeiiiiiiiiineneeennn,
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I.

1.

2.

PRESENTACION DE LAS VARIABLES

LISTA DE VARIABLES

1. Soluciones ambientales sostenibles (1_SAS_AE)

2. Internacionalizacién del pais (2_IP_EE)

3. Nivel de desarrollo econdmico del pais (3_DEP_EE)

4. Niveles de inversién local y foranea en el sector eléctrico en Colombia
(4_ISE_EE)

5. Campo de accion del ingeniero electricista en la region (5_CAIE_EE)

6. Tendencias y dinamicas econdmicas y politicas del entorno nacional y mundial
(6_DEP_EE)

7. Politica nacional de Investigacién, desarrollo e innovaciéon (7_PIDI_PE)

8. Paz en Colombia (8_PAZ_PE)

9. Politicas, directrices y regulaciones sobre educacién superior (9_PDRE_PE)

10. Efectos para la UPB en el medio local y nacional a través de sus egresados
(10_EUPBE_S)

11. Motivacion de los estudiantes para estudiar Ingenieria Eléctrica (11_MEEIE_S)

12. Calidad académica de los estudiantes que ingresan al programa (12_CAEIE_T)

13. Avances tecnoldgicos en Ingenieria Eléctrica (13_ATIE_TE)

14. Nivel de desarrollo del sector eléctrico en Colombia (14_NDSE_TE)

15. Desempefio profesional del Ingeniero Electricista de la UPB (15_DIEUPB_)

16. Politicas gubernamentales con enfoque en el sector eléctrico (16_PGSE_TE)

17. Curriculo de Ingenieria Eléctrica de la UPB (17_CURR_BC)

18. Consolidacion de la comunidad docente, a través de evaluacion de méritos
(18_CCDEM_B)

19. Politica de investigacion y desarrollo de la UPB y fortalecimiento fundamental:
Investigacion, Docencia y Extension (19_PIDE_BC)

20. Planeacion Estratégica y Financiera de la UPB (20_PEFUPB_)

21. Competitividad, innovacién y pertinencia del programa de Ingenieria Eléctrica en
la UPB (21_CIPIEUP)

22. Perfil del ingeniero electricista de la UPB (22_PIEUPB_)

23. Cualificacion permanente de docentes (23_CPD_BCI)

24. Excelencia académica de los estudiantes del programa de IE de la UPB
(24_EEIE_BC)

25. Investigacion basica y aplicada en el programa de IE de la UPB (25_IBAIE_B)

26. Transformacion de la UPB en una universidad con propuestas flexibles y
globalizadas (26_TRUPB_C)

27. Alianzas estratégicas con otras universidades y con la industria (27_AEUI_CA)

28. Vinculacion de las investigaciones a las necesidades reales del pais y la region
(28_VIPAIS_)

29. Credibilidad de la facultad (29_CF_CAI)

30. Interdisciplinariedad e integracidn en las comunidades académicas y en los
grupos de investigacion de UPB (30_IICAGI_)

31. Estimulos a los docentes (31_ED_RFI)

32. Recursos fisicos como apoyo a la la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion
(32_RFEAI_R)

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES
1. Soluciones ambientales sostenibles (1 SAS AE)
Descriction :
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Aplicacion de tecnologias limpias al sitema eléctrico en cualquiera de sus procesos y
aplicaciones.
Tema :
AMBIENTAL

2. Internacionalizacion del pais (2 IP EE)

Descriction :
Participacion y competitividad del pais en mercados internacionales sacando ventaja
para mejorar su desarrollo interno
Tema:
ECONOMICO

3. Nivel de desarrollo econémico del pais (3 DEP _EE)

Descriction :
Esta variable esta dada por multiples factores, entre los de mayor importancia se
encuentran: PIB - Nivel de desempleo - Nivel de acceso a la educacion y servicios basicos -
Crecimiento econdmico del pais - Inflacion - Indice de GINI.

Tema: )
ECONOMICO
4, Niveles de inversion local y fordnea en el sector
eléctrico en Colombia (4 ISE EE)
Descriction :
Recursos dirigidos a desarrollar el sector eléctrico en el pais.
Tema: )
ECONOMICO
5. Campo de accién del ingeniero electricista en |la
reqgion (5 CAIE EE)
Descriction :

Actividades, funciones y cargos que desempefian los IE. Necesidades del medio tanto
en cantidad como en calidad de IE.

Tema:
ECONOMICO
6. Tendencias y dindamicas econdmicas y politicas del
entorno nacional v mundial (6 DEP EE)
Descriction :

Cambios en el modelo econdmico y politico nacional, de los paises vecinos, de los
principales aliados y de los paises mas influyentes y de mayor impacto sobre Colombia.
Tema :

ECONOMICO
7. Politica nacional de Investigacién, desarrollo e
innovacion (7 PIDI PE)
Descriction :

Apoyo financiero y normativo por parte del gobierno en temas de I+D y CyT. Politicas
publicas, planeacion, prospectiva y prioridades nacionales de Investigacion y Desarrollo.
Tema :
POLITICO
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8. Paz en Colombia (8 PAZ PE)

Descriction :
Relacionado con las variables macroecondmicas y de dinamica social (orden publico)
que afectan de una forma u otra el progreso y el desarrollo del pais, de la industria y del
sector eléctrico

Tema :
POLITICO
9. Politicas, directrices v requlaciones sobre educacion
superior (9 PDRE PE)
Descriction :

Relacionado con las Politicas, directrices y regulaciones sobre la educacion superior
desde los gubernamental hasta los gremios educativos mismos.

Tema:,
POLITICO
10. Efectos para la UPB en el medio local v nacional a
través de sus egresados (10 EUPBE S)
Descriction :

Impacto sobre la UPB que tienen sobre el medio externo los egresados debido a su
desempeiio, diferenciacion o posicionamiento.

Tema:
SOCIAL
11. Motivacion de los estudiantes para estudiar
Ingenieria Eléctrica (11 MEEIE S)
Descriction :

Aspectos que resultan atractivos a los estudiantes de secundaria para elegir el estudio
de la IE o a los estudiantes de pregrado para permanecer en sus estudios
Tema:

SOCIAL
12. Calidad académica de los estudiantes que ingresan
al programa (12 CAEIE T)
Descriction :

Conocimientos, aptitudes y actitudes que poseen los estudiantes que ingresan al
programa para cumplir los requisitos esperados
Tema:
TECNOLOGICO

13. Avances tecnoldgicos en Ingenieria Eléctrica
(13 ATIE TE)

Descriction :
Cambios tecnoldgicos en los sistemas fisicos o de gestion directamente aplicables al
sector eléctrico que son reconocidos y mejoran su desempefio
Tema: .
TECNOLOGICO

14. Nivel de desarrollo del sector eléctrico en Colombia
(14 NDSE TE)

Descriction :
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Estd dado por multiples factores, como la cobertura de servicios de electricidad, los
niveles de consumo, el acceso a nuevas tecnologias, el costo de los servicios y equipos,
caracteristicas del mercado de energia y la calidad de las politicas regulatorias.

Tema :

TECNOLOGICO
15. Desempeno profesional del Ingeniero Electricista de
la UPB (15 DIEUPB )
Descriction :

Comportamiento, aportes y resultados obtenidos por los profesionales durante su
ejercicio profesional.

16. Politicas gqubernamentales con enfoque en el sector
eléctrico (16 PGSE TE)

Descriction :

Politicas gubernamentales del pais que tienen relevante impacto sobre el sector
eléctrico, relacionado con el desarrollo de obras, fabricacion de bienes, suministro de
servicios especializados o comercializacion (de la energia o de los bienes mencionados).
Incluye la regulacion.

Tema : .

TECNOLOGICO

17. Curriculo de Ingenieria Eléctrica de la UPB
(17 CURR BCQC)

Descriction :
"Arbol tematico con una estructura medular bien definida pero con asignaturas
propias del programa que permitan adaptarse y responder a los cambios que sean
generados en el entorno y que esto no impliqgue generar modificaciones drasticas de

pénsum."
Tema:
BASE CONOCIMIENTOS
18. Consolidacion de la comunidad docente, a través de
evaluacion de méritos (18 CCDEM B)
Descriction :

Utilizar mecanismos de evaluacion efectivos para mantener, estimular y desarrollar la
planta de profesores y el personal de apoyo académico.
Tema :
BASE CONOCIMIENTOS

19. Politica de investigaciéon y desarrollo de la UPB vy
fortalecimiento fundamental: Investigaciéon, Docencia v
Extensién (19 PIDE BC)

Descriction :

Todas las herramientas, reglamentacion, estimulos, estrategia, mision, vision,
objetivos institucionales, necesidades internas y del medio, y en general todos los elementos
que integren el andamiaje sobre el cual se encuentra sostenida la dindmica de intercambio y
sinergia de la triada fundamental.

Tema :
BASE CONOCIMIENTOS
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20. Planeacion Estratégica y Financiera de la UPB
(20 PEFUPB )

Descriction :

La estructura administrativa de la Universidad y como se articula en el proposito de
alcanzar los objetivos Institucionales, a través de la planeacion. Estd intimamente
relacionada con el mantenimiento y la sostenibilidad de la universidad y el direccionamiento
en los aspectos fundamentales.

Tema:

BASE CONOCIMIENTOS
21. Competitividad, innovacion y pertinencia del
programa de Ingenieria Eléctrica en la UPB (21 CIPIEUP)
Descriction :

Aspectos diferenciadores del programa de IE de la UPB al compararlo con el mismo
programa académico que tienen otras universidades que le aportan una ventaja competitiva
tanto a la UPB como a sus IE egresados, reflejados en el reconocimiento por el sector
eléctrico y por el sector educativo del pais y que aseguran su vigencia. También se referiere
a qué tan novedosos y atractivos son los programas asi como qué tan necesarios y
adecuados son y cual es su importancia e impacto en el medio.

Tema:
BASE CONOCIMIENTOS

22. Perfil del ingeniero electricista de la UPB
(22 PIEUPB )

Descriction :

Caracteristicas del egresado que permiten definir sus fortalezas y debilidades
asociadas a su desempefio profesional y social. Determina las competencias que el
estudiante debe poseer tanto a nivel académico como personal.

Tema :
BASE CONOCIMIENTOS

23. Cualificacién permanente de docentes (23 CPD BCI)

Descriction :

Planificacion y uso efectivo de mecanismos para mantener y mejorar la calidad de la
planta docente medidos con parametros estandar. Uso de parametros similares para la
selecciéon de personal, bajo los esquemas de calidad institucional. Dadas las especificidades
del programa, estos parametros deben ser flexibles de tal manera que la experiencia pueda
ser bien ponderada.

Tema:
BASE CONOCIMIENTOS
24. Excelencia académica de los estudiantes del
programa de IE de la UPB (24 EEIE B(C)
Descriction :

Nivel académico que la facultad proporciona y exige a sus estudiantes en todas las
areas para ser mas competitivos y exitosos en el medio.
Tema :
BASE CONOCIMIENTOS

25. Investigacidon basica y aplicada en el programa de
IE de la UPB (25 IBAIE B)

Descriction :
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Directrices, acciones e instrumentos que posibilitan desarrollar investigaciones tedricas
y practicas que incrementan el conocimiento y su aplicacion en el sector eléctrico.
Tema:
BASE CONOCIMIENTOS

26. Transformacién de la UPB en una universidad con
propuestas flexibles v globalizadas (26 TRUPB C)

Descriction :

Forma como la universidad reformula estrategias y responde con acciones que le
permita tener soluciones oportunas a los cambios del entorno local e internacional y a las
necesidades del sector

Tema : )

CAPACIDADES DE ARTICULACION

27. Alianzas estratégicas con otras universidades y con
la industria (27 AEUI CA)

Descriction :

Tienen por objeto vincular a la UPB desde su quehacer académico y administrativo
con la empresa, la industria, el comercio y otras entidades académicas para obtener
provecho de las sinergias en beneficio (conocimiento, imagen, ingresos) de los estudiantes,
egresados, profesores, directivos y demas personal de apoyo simpre bajo los principios de
ética, responsabilidad y lineamientos de la UPB

Tema : )

CAPACIDADES DE ARTICULACION

28. Vinculacion de las investigaciones a las necesidades
reales del pais v la region (28 VIPAIS )
Descriction :

Actividades que promuevan la integracion de la actividad académica con los
desarrollos empresariales en ramos como la industria, el comercio y los servicios, a través de
la prestacion de asesorias y consultorias externas.

Tema : )

CAPACIDADES DE ARTICULACION

29. Credibilidad de la facultad (29 CF CAI)

Descriction :

Forma como perciben todos los sectores a la institucion (comunidad universitaria,
industria y en general la sociedad). Con base en esa imagen los estudiantes, los docentes y
los empleados generan sentido de pertenencia y sobre todo las personas y entes externos
conocen y se sienten atraidos por las opciones que propone la facultad, se sienten
identificados con el programa y con los docentes y reconocen, prefieren o privilegian a los
egresados del programa de IE u otros servicios que se ofrecen.

Tema : )

CAPACIDADES DE ARTICULACION

30. Interdisciplinariedad e integracion en las
comunidades académicas vy en los grupos de investigacidén
de UPB (30 IICAGI )

Descriction :
Identificacion de los grupos de trabajo que son partes constitutivas de la visidn
estratégica de la institucion. Integracion de la comunidad académica constituida por grupos
de investigacion, semilleros, grupos de estudio, docentes, estudiantes, entre otros.
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Promoviendo las buenas relaciones y el fortalecimiento mutuo con otras comunidades
académicas que alimenten los desarrollos propios.
Tema : )
CAPACIDADES DE ARTICULACION

31. Estimulos a los docentes (31 ED RFI)

Descriction :

Politicas internas que permitan el apoyo institucional para investigacion, asistencia a
eventos, pasantias, entre otros. También, reconocimiento publico, incentivos monetarios o
de formacidn, ascenso en el escalafon docente o a cargos de mayor responsabilidad, etc.

Tema : .

RECURSOS FISICOS

32. Recursos fisicos como apoyo a la la ensefianza, el
aprendizaje v la investigacidén (32 RFEAI R)
Descriction :

Recursos como planta fisica, laboratorios, aulas de clase, etc., que brinden mayor
comodidad, eficacia y eficiencia al proceso educativo y estabilidad a toda la comunidad
dotadas con las tecnologias pertinentes, actualizadas y suficientes

Tema : )

RECURSOS FISICOS

Matrices de entrada
Matriz de Influencias Directas (MID)
La Matriz de Influencias Directas (MID) describe las relaciones de influencias directas

entre las variables que definen el sistema.

Las influencias se puntuan de 0 a 3, con la posibilidad de sefalar las influencias

potenciales :

0 : Sin influencia
1 : Débil

2 : Media

3 : Fuerte

P : Potencial

Matriz de Influencias Directas Potenciales (MIDP)
La Matriz dez Influences Directes Potencialess MIDP representa las influencias y

dépendancias actuales y potenciales entre variables. Completa la matriz MID teniendo
igualmente en cuenta las relaciones visibles en un futuro.

Las influencias se puntuan de 0 a 3 :
0 : Sin influencia

1 : Débil

2 : Media

3 : Fuerte

Resultados del estudio
Influencias directas

Estabilidad a partir de MID
Demuestra que toda la matriz debe converger hacia una estabilidad al final de un cierto

nimero de iteracciones (generalmente 4 6 5 para una matriz de 30 variables), es interesante
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poder seguir la evolucidn de esta estabilidad en el curso de multiplicaiones sucesivas. En
ausencia de criterios matematicamente establecidos, ha sido elegido para apoyarse sobre un
numero determinado de iteracciones.

ITERACCION | INFLUENCIA | DEPENDENCIA
1 103 % 96 %
2 104 % 99 %
3 100 % 101 %
4 100 % 100 %
5 100 % 100 %
6 100 % 100 %
Plano de influencias / dependencias directas
Este plano se determina a partir de la matriz de influencias directas MID.
Plano de influencias / dependencias directas
T FDLFE |
[5_DEF _EE |
o 19 PIDE_BC :
q g [i5_&TE TE 4
f % 25 _VIPAIS
14 NDSE_TE |5 CAIE_EE
16 PGSE TE | | & [ET_AEUICA ]
o | ",
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Grfico de influencias directas

Este grafico se determina a partir de la matriz de influencias directas MID.
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Grfico de influencias directas
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Influenciaz més déhiles
— Influencias déhiles
— Influencias medias
= Influencias relstivamente importantes
= |nfluencias mas importantes:

Influencias directas potenciales
Estabilidad a partir de MIDP

Demuestra que toda matriz debe converger hacia una estabilidad al final de un cierto
nimero de iteracciones (generalmente 4 6 5 para une matriz de 30), es interesante poder
seguir la evolucion de esta estabilidad después de multiplicaciones succesivas. En ausencia de
criterios matematicamente establecidos, se elige apoyarse en un nimero de permutaciones (tri
a bulles) necesarios en cada iteraccion para clasificar, la influencia y la dependencia, del
conjunto de variables.

ITERACCION | INFLUENCIA | DEPENDENCIA
1 107 % 95 %

2 103 % 100 %

3 101 % 100 %

4 100 % 100 %

5 100 % 100 %

6 100 % 100 %

Grafico de influencias directas potenciales
Este grafico se determina a partir de la matriz de influencias directas potenciales MIDP.
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Grafico de influencias directas potenciales
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Influences indirectes

33. Plano de influencias / dependencias indirectas
Este plano se determina a partir de la matriz de influencias indirectas MII.
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Plano de influencias / dependencias indirectas
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Influencias indirectas potenciales
Matriz de Influencias Indirectas Potenciales (MIIP)

La Matriz de Influencias Indirectas Potenciales (MIIP) corresponde a la Matriz de
Influencias Directas Potenciales (MIDP) elevada a la potencia, por iteracciones succesivas. A
partir de esta matriz, una nueva clasificacion de las variables pone en valor las variables
potencialmente mas importantes del sistema.
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INTILIBNCIS

Los valores representan la tasa de influencias indirectas potenciales

Plano de influenciass / dependencias indirectas potenciales
Este plano se determina a partir de la matriz de influencias indirectas potenciales MIIP.

Plano de influenciass / dependencias indirectas potenciales
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Gréfico de influencias indirectas potenciales

Este grafico se determina a partir de la matriz de influencias indirectas MIIP.

253



Grafico de influencias indirectas potenciales
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D.JUEGO DE HIPOTESIS Y ESCENARIOS
1 CALIFICACION DE PROBABILIDADES DE LAS HIPOTESIS
1.1 PARTICIPANTES:

1.1.1 Andrés Emiro Diez Restrepo
1.1.2 Idi Amin Isaac

1.1.3 Jorge Wilson Gonzalez

1.1.4 Gabriel Jaime Lopez Jiménez
1.1.5 Guillermo Lopez Flérez

1.1.6 Hugo Cardona Restrepo
1.1.7 Cesar Monsalve Rico

1.2 INSTRUCCIONES:

Con el ejercicio que se desarrolla a continuacion se pretende estimar las
probabilidades simples y condicionadas de las hipétesis de cada eje para
conformar el escenario mas probable del sistema bajo estudio: el sistema que
determina la estructura y las caracteristicas del programa de ingenieria
eléctrica que debe ofrecer la UPB, en su sede de Medellin en el 2020.

A continuacion le solicitamos amablemente calificar (con un valor entre 0 y 1)
cada una de las probabilidades solicitadas, con base en los siguientes criterios:

Para calificar las probabilidades en todos los casos el estado del eje calificado
como “BUENQ” si la mayoria de las variables que conforman el eje tienen
estado BUENO.

Para calificar las probabilidades condicionadas negativas la expresién “si no se
cumple, que el eje xxx sea BUENQO”, se entiende como que la situacion del eje
xxx es “REGULAR”.

La situacién de un eje es “REGULAR” significa que la mayoria de las variables
del eje tiene estado “REGULAR”.

Si se requiere, puede utilizarse como referencia para el estado de las variables
y de los ejes el archivo auxiliar adjunto, donde se presentan narraciones de tres
estados de cada una.

1.3 INSTRUCCIONES Y FORMULARIO:

1.3.1 PROBABILIDADES SIMPLES

LQUE - PROBABILIDAD TENDRA EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL”, DE ESTAR EN UNA

SITUACION "BUENA" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA
DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB EN EL ANO 20207
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LA PROBABILIDAD DE:

¢(QUE PROBABILIDAD TENDRA EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA”, DE ESTAR EN UNA SITUACION "BUENA"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
|IEE DE LA UPB EN EL ANO 2020?

LA PROBABILIDAD DE:

. QUE PROBABILIDAD TENDRA EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB”, DE ESTAR EN UNA SITUACION "BUENA" PARA
EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE
LA UPB EN EL ANO 20207?

LA PROBABILIDAD DE:

¢, QUE PROBABILIDAD TENDRA EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE
[EE DE LA UPB” DE ESTAR EN UNA SITUACION "BUENA" PARA EL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA
UPB EN EL ANO 20207
LA PROBABILIDAD DE:

¢ QUE PROBABILIDAD TENDRA EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN
EL PROGRAMA DE IE DE LA UPB” DE ESTAR EN UNA SITUACION
"BUENA" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB EN EL ANO 20207

LA PROBABILIDAD DE:

1.3.2 PROBABILIDADES COMBINADAS POSITIVAS

(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” DE SER "BUENO" S| SE
DA, QUE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA”
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” DE SER "BUENO" SI SE
DA, QUE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y FINANCIERA DE LA UPB’
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:
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¢QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” DE SER "BUENO" SI SE
DA, QUE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB” SEA
"BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” DE SER "BUENO" SI SE
DA, QUE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE
DE LA UPB” SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA” DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL”
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA” DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“GESTION ESTRATEGICA Y FINANCIERA DE LA UPB” SEA "BUENO" PARA
EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE
LA UPB?

PROBABILIDAD:

LQUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA® DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB” SEA "BUENO" PARA EL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA
UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA” DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE DE LA UPB” SEA
"BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB” DE SER "BUENOQO" SI SE DA, QUE EL EJE
“DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL”
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:
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¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA” SEA "BUENO"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE DE LA UPB” SEA
"BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB" DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB”"S SEA "BUENO" PARA EL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA
upPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE
DE LA UPB” DE SER "BUENOQO" SI SE DA, QUE EL EJE “DESARROLLO
POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” SEA "BUENO"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE
DE LA UPB” DE SER "BUENQO" SI SE DA, QUE EL EJE “DESARROLLO DEL
SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA” SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA
DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE
DE LA UPB" DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE “GESTION
ESTRATEGICA Y FINANCIERA DE LA UPB” SEA "BUENO" PARA EL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA
UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE
DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE “DOCENCIA E
INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE DE LA UPB” SEA "BUENO"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:
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¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE |IE DE LA UPB” DE SER "BUENQO" S| SE DA, QUE EL EJE
“DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL”
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE IE DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA” SEA "BUENO"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE |IE DE LA UPB” DE SER "BUENQO" S| SE DA, QUE EL EJE
“GESTION ESTRATEGICA Y FINANCIERA DE LA UPB” SEA "BUENO" PARA
EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE
LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE |E DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI SE DA, QUE EL EJE
“‘GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB” SEA "BUENO" PARA EL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA
upPB?

PROBABILIDAD:

1.3.3 PROBABILIDADES COMBINADAS NEGATIVAS

¢QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” DE SER "BUENO" SI NO
SE CUMPLE, QUE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN
COLOMBIA” SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” DE SER "BUENO" SI NO
SE CUMPLE, QUE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y FINANCIERA DE LA
UPB” SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE
LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE - PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” DE SER "BUENO" SI NO
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SE CUMPLE, QUE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB”
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO POLITICO,
ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL” DE SER "BUENO" SI NO
SE CUMPLE, QUE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE IE DE LA UPB” EN LA FACULTAD SEA "BUENO" PARA EL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA
uPB?

PROBABILIDAD:

(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL
EJE “DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y
MUNDIAL” SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “‘DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL
EJE “GESTION ESTRATEGICA Y FINANCIERA DE LA UPB” SEA "BUENO"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL
EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB” SEA "BUENO" PARA
EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE
LA UPB?

PROBABILIDAD:

(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR
ELECTRICO EN COLOMBIA” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL
EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE DE LA UPB”
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL
EJE “DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y
MUNDIAL” SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:
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¢QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL
EJE “DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA” SEA
"BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL
EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE DE LA UPB”
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢(QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y
FINANCIERA DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL
EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB"S SEA "BUENO"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE
DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL EJE
“DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y MUNDIAL”
SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE
DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL EJE
“DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA” SEA "BUENO"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE
DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL EJE “GESTION
ESTRATEGICA Y FINANCIERA DE LA UPB” SEA "BUENO" PARA EL
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA
UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE
DE LA UPB” DE SER "BUENO" SI NO SE CUMPLE, QUE EL EJE
“DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE IE DE LA UPB” SEA
"BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:
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¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE IE DE LA UPB” DE SER "BUENQO" SI NO SE CUMPLE, QUE
EL EJE “DESARROLLO POLITICO, ECONOMICO Y SOCIAL NACIONAL Y
MUNDIAL” SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE |IE DE LA UPB” DE SER "BUENQ" SI NO SE CUMPLE, QUE
EL EJE “DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN COLOMBIA” DE LA
FACULTAD SEA "BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE IE DE LA UPB” DE SER "BUENQO" SI NO SE CUMPLE, QUE
EL EJE “GESTION ESTRATEGICA Y FINANCIERA DE LA UPB” SEA
"BUENO" PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
FACULTAD DE IEE DE LA UPB?

PROBABILIDAD:

¢ QUE PROBABILIDAD TIENE EL EJE “DOCENCIA E INVESTIGACION EN EL
PROGRAMA DE |IE DE LA UPB” DE SER "BUENQO" SI NO SE CUMPLE, QUE
EL EJE “GESTION DE LA FACULTAD DE IEE DE LA UPB” SEA "BUENO"
PARA EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA FACULTAD DE
IEE DE LA UPB?
PROBABILIDAD:

1.4 RESULTADOS DE LA CALIFICACION

1.4.1 CALIFICACION PROBABILIDADES EXPERTO 1

Simples
HIPOTESIS
hl 0.7
h2 0.65
h3 0.7
h4 0.75
h5 0.7
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HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4
h5

HIPOTESIS NO hl

hl
h2
h3
h4
h5

Probabilidades condicionales positivas

hl h2 h3 h4 h5
0 0.65 0.6 0.6 0.6
0.9 0 0.6 0.6 0.6
0.8 0.8 0 0.6 0.8
0.8 0.8 0.8 0 0.8
0.9 0.9 0.9 0.8 0

Probabilidades condicionales negativas

NO h2 NO h3 NO h4 NO h5
0 0.4 0.65 0.65 0.65
0.4 0 0.6 0.6 0.6
0.4 0.5 0 0.7 0.6
0.4 0.4 04 0 04
0.4 0.9 0.6 0.5 0

1.4.2 CALIFICACION PROBABILIDADES EXPERTO 2

HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4
h5

HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4
h5

HIPOTESIS NO hl

hl
h2
h3
h4
h5

Simples

0.5

0.7

0.4

0.6

0.7

Probabilidades condicionales positivas

hl h2 h3 h4 h5
0 0.2 0.2 0.2 0.2
0.9 0 0.2 0.6 0.6
0.8 0.5 0 0.7 0.7
0.8 0.8 0.8 0 0.9
0.7 0.9 0.8 0.9 0

Probabilidades condicionales negativas

NO h2 NO h3 NO h4 NO h5
0 0.6 0,6 0.8 0.8
0.3 0 0.7 0.8 0.9
0.3 0.4 0 0.5 04
0.3 0.2 0.2 0 0.1
0.5 0.3 0.4 0.5 0
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1.4.3 CALIFICACION PROBABILIDADES EXPERTO 3

HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4
h5

HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4
h5

HIPOTESIS NO hl

hl
h2
h3
h4
h5

1.4.4 CALIFICACION PROBABILIDADES EXPERTO 4

HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4
h5

Simples

0.8

0.8

0.8

0.85

0.85

Probabilidades condicionales positivas

hl h2 h3 h4 h5
0 0.7 0.6 0.6 0.7
0.8 0 0.6 0.6 0.7
0.8 0.7 0 0.7 0.7
0.9 0.9 0.9 0 0.9
0.8 0.8 0.9 0.9 0

Probabilidades condicionales negativas

NO h2 NO h3 NO h4 NO h5
0 0.1 0.5 0.5 0.5
0.2 0 0.6 0.4 0.4
0.2 0.5 0 0.5 0.5
0.6 0.5 0.3 0 0.3
0.4 0.4 0.5 0.5 0

0.5

0.75

0.8

0.9

0.9
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HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4
h5

HIPOTESIS NO hl

hl
h2
h3
h4
h5

HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4
h5

HIPOTESIS
hl
h2
h3
h4

Probabilidades condicionales positivas

hl h2 h3 h4 h5

0 0.85 0.5 0.5 0.5
0.75 0 0.2 0.2 0.5
0.8 0.6 0 0.9 0.85
0.5 0.6 0.85 0 0.9
0.75 0.8 0.8 0.75 0

Probabilidades condicionales negativas
NO h2 NO h3 NO h4 NO h5

0 0.4 0.7 0.7 0.6
0.5 0 0.75 0.75 0.65
0.45 0.5 0 0.35 0.45
0.5 0.45 0.2 0 0.4
0.5 0.5 0.6 0.6 0

1.4.5 CALIFICACION PROBABILIDADES EXPERTO 5
Simples

0.7

0.8

0.8

0.8

0.8

Probabilidades condicionales positivas

hl h2 h3 h4 h5

0 0.9 0.3 0.1 0.1
0.9 0 0.1 0.5 0.5
0.8 0.6 0 0.6 0.6
0.7 0.8 0.9 0 0.9
0.8 0.8 0.8 0.8 0

h5

HIPOTESIS NO hl

hl
h2
h3
h4
h5

Probabilidades condicionales negativas

NO h2 NO h3 NO h4 NO h5
0 0.3 0.8 0.8 0.8
0.4 0 0.8 0.8 0.5
0.2 0.6 0 0.7 0.6
0.6 0.4 0.3 0 0.1
0.2 0 0.3 0.3 0

267




1.4.6 CALIFICACION PROBABILIDADES EXPERTO 6

Simples
HIPOTESIS
hl 0.7
h2 0.8
h3 0.5
h4 0.7
h5 0.6
Probabilidades condicionales positivas
HIPOTESIS hl h2 h3 h4 h5
hl 0 0.5 0.2 0.3 0.3
h2 0.7 0 0.2 0.7 0.8
h3 0.6 0.1 0 0.6 0.6
h4 0.8 0.8 0.8 0 0.9
h5 0.6 0.6 0.8 0.8 0

Probabilidades condicionales negativas
HIPOTESIS NO hl NO h2 NO h3 NO h4 NO h5

hl 0 0.2 0.7 0.8 0.8
h2 0.6 0 0.6 0.7 0.8
h3 0.3 0.5 0 0.2 04
h4 0.3 0.3 0.5 0 0.3
h5 0.6 0.3 0.3 0.3 0

1.4.7 CALIFICACION PROBABILIDADES EXPERTO 7

Probabilidad simple

HIPOTESIS
hl 0.4
h2 0.6
h3 0.7
h4 0.5
h5 0.5
Probabilidades condicionales positivas
HIPOTESIS hl h2 h3 h4 h5
hl 0 0.5 0.4 0.4 0.4
h2 0.7 0 0.6 0.6 0.6
h3 0.8 0.8 0 0.8 0.8
h4 0.6 0-6 0.8 0 0.6
h5 0.6 0.7 0.7 0.8 0
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Probabilidades condicionales negativas
HIPOTESIS NO hl NO h2 NO h3 NO h4 NO h5

hl 0 0.4 0.4 0.4 0.4
h2 0.5 0 0.6 0.6 0.6
h3 0.5 0.5 0 0.7 0.7
h4 0.4 0.4 0.3 0 0.4
h5 0.4 0.3 0.3 0.2 0

2 INFORME DEL SOFTWARE SMIC-PRO

Informe Smic-Prob-Expert

ELECTRICA
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. LAS HIPOTESIS

1. LISTA DE HIPOTESIS

@ Entorno nacional y mundial (Desarrollo politico, econémico y social
de Colombia)

Entorno sector eléctrico (Desarrollo del sector eléctrico en
Colombia)

Gestion UPB (Gestion estratégica y financiera de la UPB)

Gestion Facultad IEE (Gestion de la Facultad de IEE de la UPB)
Docencia e investigacion (Docencia e investigacion en el programa
de IE de la UPB)

ek @

2. DESCRIPCION DE LAS HIPOTESIS

1. Entorno nacional v mundial (Desarrollo politico,
economico v social de Colombia)

Descripcién : Politica nacional de Investigacién, desarrollo e innovacion -
Campo de accion del ingeniero electricista en la region - Tendencias y
dinamicas econdémicas y politicas del entorno nacional y mundial - Nivel de
desarrollo econdémico del pais

2. Entorno sector eléctrico (Desarrollo del sector
eléctrico en Colombia)

Descripcion : Avances tecnoldgicos en Ingenieria Eléctrica - Nivel de
desarrollo del sector eléctrico en Colombia - Politicas gubernamentales con
enfoque en el sector eléctrico

3. Gestion UPB (Gestion estratégica y financiera
de la UPB)

Descripcion : Alianzas estratégicas con otras universidades y con la
industria - Politica de investigacion y desarrollo de la UPB y fortalecimiento
fundamental: Investigacion, Docencia y Extension

4 . Gestién Facultad IEE (Gestién de la Facultad de
IEE de la UPB)

Descripcion : Cualificacion permanente de docentes - Competitividad,
innovacion y pertinencia del programa de Ingenieria Eléctrica en la UPB -
Recursos fisicos como apoyo a la la ensefianza, el aprendizaje y la
investigacion

5. Docencia e investigacion (Docencia e
investigacién en el programa de |IE de la UPB)

Descripcion : Investigacion béasica y aplicada en el programa de IE de la
UPB - Transformacion de la UPB en una universidad con propuestas flexibles y
globalizadas - Vinculacion de las investigaciones a las necesidades reales del
pais y la region
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[Il. LOS EXPERTOS

1. LISTA DE GRUPOS DE EXPERTOS
@ UPB

2. LISTA DE EXPERTOS

UPB

andres andres

idi idi

Jorge Jorge

Gabriel Gabriel
Guillermo Guillermo
Hugo Hugo

Cesar Cesar

GRRRek@

3. DESCRIPCION DE LOS EXPERTOS

1. andres andres

Grupo de expertos : UPB
Peso: 1

2. idi idi
Grupo de expertos : UPB
Peso:1

3. Jorge Jorge

Grupo de expertos : UPB
Peso:1

4 . Gabriel Gabriel

Grupo de expertos : UPB
Peso:1

5. Guillermo Guillermo

Grupo de expertos : UPB
Peso: 1

6. Hugo Hugo

Grupo de expertos : UPB
Peso: 1

7. Cesar Cesar

Grupo de expertos : UPB
Peso: 1
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V. EL ESTUDIO SMIC-PROB-EXPERT

1. UPB

1.

andres (andres)

a) Los datos brutos

(1) Datos brutos : probabilidades simples (andres)

sapepliqeqoid

3-4O0SdIM @

: Desarrollo politicq, &mico y social de Colombia

: Desanollo del sediojeelddirico en Colombia

: Gestion estratégicPOﬂin: ﬁciera de la UPB

: Gestion de la FacJigg#sdEiEE de la UPB

: Docencia e investlgn?zié hen el programa de |E de la UPB

g
9

V.

a | W[ N =

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

(2) Datos brutos : probabilidades condicionales si no
realizacion (andres)

BIqUOJ0) 8P [B100S A 021WQuU09d ‘021 jjod ojjouesaq
BIQUOJ0D US 02U}09|8 10108S |[ap ojjouesaq
adn el op essioueul A eoibgjelise uonsen)

ddN el p 331 8p peynded e| ap uonsen)

gadn & ep 31 op eweiboid [ us ugioebiISaAUI © BIDUS20(

®
o]

2

m

1 : Desarollo politico, econémico y social de Colombia 0 0,4 [0,65(0,65 (0,65 §
2 : Desamollo del sector eléctrico en Colombia 0,4 |0 06 (06 |06 |3
v P " A o

3 : Gestion estratégica y financiera de la UPB 0,4 |05 (0O 0,7 0,6 z
4 : Gestion de la Facultad de |EE de la UPB 04 |04 |04 |O 0,4 ﬁ
5 : Docencia e investigacion en el programa de |E de la UPB 0,4 |09 (06 |05 |0 3
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Los valores estan comprendidos entre Oy 1.

b) Los datos netos

c) Analisis de los efectos de hipotesis entre ellas

d) Andlisis de sensibilidad

e) Anélisis de las soluciones contrastadas

(1) Histograma de los extremums (andres)
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Histograma de los extremums (andres)

a1 - 11111
0z -11110
03 - 11101
04 - 11100
03 - 11011
0g - 11010
a7 - 11001
03 - 11000
09 -10111
10-10110
11 -10101
12 -10100
13 -10011
14 -10010
13- 10001
16 - 10000
17 - 01111
18 - 01110
19 -01101
20 - 01100
21 - 01011
22-01ma
23 - 01001
24 - 01000
23 - 00111
26 - 00110
27 - 00101
25 - 00100
29 - 00011
30- 00010
31 - 00001
32 - 00000

[ ] min

B Max

0,153 |

idi (idi
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a) Los datos brutos

(1) Datos brutos : probabilidades simples (idi)

sapepligeqoid

8:13-?:10&:"1 Q

: Desarrollo politicd,0egoa0mico y social de Colombia
: Desarrollo del seqo7eléxtrico en Colombia

: Gestion estratégic aoMimgn’nciera de la UPB

: Gestion de la Facqbt)ad :ﬁ IEE de la UPB

: Docencia e invest'g)aai b1 en el programa de |IE de la UPB

V.

(e}

al Bl W] | =

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

(2) Datos brutos : probabilidades condicionales si no
realizacion (idi)

BIGUIOIO) B8P [B100S A 001WOU0d8 ‘oonljod ojjouesaq
BIGWIOIOD US 00U103[0 J0108S |ap ojjouesa(

gdn el 8p elvoueul A eoI691eIISS UoNSar)

gdN el 8p 33| 8p peynded e| 8p ugnssy)

gdn e ep 3] ep eweiboid |9 us ugioebiISaAUl 8 BIDUSD0(]

©®
o}
2
m
1 : Desarmollo politico, econémico y social de Colombia 0 (0,6]0,6(0,8(0,8 §
2 : Desarollo del sector eléctrico en Colombia 03[0 [o0,7(0,8(0,9]|Z
3 : Gestion estratégica y financiera de la UPB 0,3(0,410 (0,5]|04 %
4 : Gestion de la Facultad de |IEE de la UPB 0,3(0,210,2|0 (0,1 ﬁ
5 : Docencia e investigacion en el programa de IE de la UPB 0,5(0,310,4(0,5(0 3

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

b) Los datos netos

276



c) Andlisis de los efectos de hipotesis entre ellas

d) Analisis de sensibilidad

e) Andlisis de las soluciones contrastadas

(1) Histograma de los extremums (idi)

277



Histograma de los extremums {idi)

a1 - 11111
0z -11110
03 - 11101
04 - 11100
03 - 11011
0g - 11010
a7 - 11001
03 - 11000
09 -10111
10-10110
11 -10101
12 -10100
13 -10011
14 -10010
13- 10001
16 - 10000
17 - 01111
18 - 01110
19 -01101
20 - 01100
21 - 01011
22-01ma
23 - 01001
24 - 01000
23 - 00111
26 - 00110
27 - 00101
25 - 00100
29 - 00011
30- 00010
31 - 00001
32 - 00000

[ ] min

B Max

Jorge (Jorge)
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a) Los datos brutos

(1) Datos brutos : probabilidades simples (Jorge)

Sapepliqeqoid

3-4OSdIN ©

&mico y social de Colombia

S

: Desarollo politicd,0¢®
: Desanollo del sedtogelddirico en Colombia

: Gestion estratégicayging ﬁciera de la UPB

: Gestion de la FacqmaweﬁEE de la UPB

: Docencia e invest'g}asié hen el programa de |IE de la UPB

V.

al Bl W] | =

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

(2) Datos brutos : probabilidades condicionales si no
realizacion (Jorge)

BIGUIOIO) B8P [B100S A 001WOU0d8 ‘oonljod ojjouesaq
BIGWIOIOD US 00U103[0 J0108S |ap ojjouesa(

gdn el 8p elvoueul A eoI691eIISS UoNSar)

gdN el 8p 33| 8p peynded e| 8p ugnssy)

gdn e ep 3] ep eweiboid |9 us ugioebiISaAUl 8 BIDUSD0(]

©
E
o}
2
m
1 : Desarmollo politico, econdémico y social de Colombia 0 10,1]05(0,5(0,5 §
2 : Desarollo del sector eléctrico en Colombia 020 |o06(04(04]|3
3 : Gestion estratégica y financiera de la UPB 0,210,5|0 |0,5(0,5 E
4 : Gestion de la Facultad de |IEE de la UPB 0,6 (0,5/0,3(0 [0,3 ﬁ
5 : Docencia e investigacion en el programa de IE de la UPB 0,4(0,410,5(05]0 3

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

b) Los datos netos
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c) Andlisis de los efectos de hipotesis entre ellas

d) Analisis de sensibilidad

e) Andlisis de las soluciones contrastadas

(1) Histograma de los extremums (Jorge)
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Histograma de los extremums {Jorge)

a1 - 11111 0,4 | 55

0z -11110
03 - 11101
04 - 11100
03 - 11011
0g - 11010
a7 - 11001
03 - 11000
09 -10111
10-10110
11 -10101
12 -10100
13 -10011
14 -10010
13- 10001
16 - 10000
17 - 01111
18 - 01110
19 -01101
20 - 01100
21 - 01011
22-01ma
23 - 01001
24 - 01000
23 - 00111
26 - 00110
27 - 00101
25 - 00100
29 - 00011
30- 00010
31 - 00001

32 - 00000 0,159 [N T |

] win ] Max

4. Gabriel (Gabriel)
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a) Los datos brutos

(1) Datos brutos : probabilidades simples (Gabriel)

Sapepliqeqoid

3-4OSdIN ©

: Desarrollo politicg,0¢8onémico y social de Colombia

: Desanollo del sedto76lddirico en Colombia

: Gestion estratégicayging ﬁciera de la UPB

: Gestion de la FaCLrbt)ag deﬁEE de la UPB

: Docencia e invest'g}agié hen el programa de |IE de la UPB

S
V.

al Bl W] | =

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

(2) Datos brutos : probabilidades condicionales si no
realizacion (Gabriel)

BIqUIO|0D Bp [B100S A 0o1WIoU028 ‘0dnjjod ojjouesad
BIJUOJ0D US 02U}099 10}08S [ap ojjouesad

gdn e ep esaioueul A eobglelise uonsen)

gdN el 8p 33| 8p peynded e| 8p uonssn

gdn el ep 31 op eweiboid [ us uoloebiISEAUI 8 BIDUS20(J

©®
ﬁ
o]
T
m
1 : Desarollo politico, econémico y social de Colombia 0 0,4 10,7 |0,7 (0,6 §
2 : Desarollo del sector eléctrico en Colombia 0,5 |0 0,7510,75 10,65 E
3 : Gestion estratégica y financiera de la UPB 0,4510,5 (0O 0,35]0,45 %
4 : Gestion de la Facultad de |IEE de la UPB 0,5 10,45|0,2 |0 04 ﬁ
5 : Docencia e investigacion en el programa de IE de la UPB 0,5 |05 |06 |0,6 (O 3

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

b) Los datos netos
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c) Andlisis de los efectos de hipotesis entre ellas

d) Analisis de sensibilidad

e) Andlisis de las soluciones contrastadas

(1) Histograma de los extremums (Gabriel)
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Histograma de los extremums {Gabriel)

a1 - 11111

0z -11110
03 - 11101
04 - 11100
03 - 11011
0g - 11010
a7 - 11001

03 - 11000
09 -10111
10-10110
11 -10101
12 -10100
13 -10011
14 -10010
13- 10001
16 - 10000
17 - 01111
18 - 01110

19 -01101
20 - 01100

21 - 0101 @w

22-01ma

23 - 010 13
24 - 01000
25 - 00111 E

26 - 00110

27 - 00101
25 - 00100
29 - 00011
30- 00010
31 - 00001

52 - 00000 OfEs | 15 |

] win ] Max

5. Guillermo (Guillermo)
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a) Los datos brutos

(1) Datos  brutos probabilidades  simples
(Guillermo)

sapepliqeqoid

V.g:EI-HOSdI'I @]

: Desarmollo politicd,0¢] mico y social de Colombia

: Desanollo del sedio8elértrico en Colombia

: Gestion estmtégichgimgn’nciem de la UPB

: Gestion de la Facigs8 Hg IEE de la UPB

: Docencia e investlgnsi b1 en el programa de |E de la UPB

hxy

6}

g | W[ N =

Los valores estan comprendidos entre Oy 1.

(2) Datos brutos : probabilidades condicionales si no
realizacion (Guillermo)

BIqUOJ0) 8P [B100S A 021WQuU09d ‘021 jjod ojjouesaq
BIQUOJ0D US 021098 10108S |[ap ojjouesaq
adn el op essioueul A eoibgjelise uonsen)

ddN el 8p 331 8p peynded e| ap uonsen)

gadn & ep 3| op eweiboid [ us ugioebiISaAUI © BIDUS20(

®
o]

2

m

1 : Desarollo politico, econémico y social de Colombia 0 0,29 (0,79 10,79 (0,79 §
2 : Desanollo del sector eléctrico en Colombia 0,39 |0 0,79 10,79 10,49 g
3 : Gestion estratégica y financiera de la UPB 0,1910,59 |0 0,69 10,69 %
4 : Gestion de la Facultad de IEE de la UPB 0,5910,39 (0,29 (0 0,09 ﬁ
N N N - 7 Pyl

5 : Docencia e investigacion en el programa de |E de la UPB 0,190 0,29 (0,29 (0 -

Los valores estan comprendidos entre Oy 1.

b) Los datos netos
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c) Andlisis de los efectos de hipotesis entre ellas

d) Analisis de sensibilidad

e) Andlisis de las soluciones contrastadas

(1) Histograma de los extremums (Guillermo)
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Histograma de los extremums {Guillermo])

a1 - 11111
0z -11110
03 - 11101
04 - 11100
03 - 11011
0g - 11010
a7 - 11001
03 - 11000
09 -10111
10-10110
11 -10101
12 -10100
13 -10011
14 -10010
13- 10001
16 - 10000
17 - 01111
18 - 01110
19 -01101
20 - 01100
21 - 01011
22-01ma
23 - 01001
24 - 01000
23 - 00111
26 - 00110
27 - 00101
25 - 00100
29 - 00011
30- 00010
31 - 00001
32 - 00000

[ ] min

=]

B Max

Hugo (Hugo)
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a) Los datos brutos

(1) Datos brutos : probabilidades simples (Hugo)

sapepligeqoid

8:13-?:10&:"1 Q

: Desarrollo politicd,0ezoadmico y social de Colombia

: Desarrollo del seqigeléxtrico en Colombia

: Gestion estratégic aoﬁimgn’nciera de la UPB

: Gestion de la FaCLrbt)aa :ﬁ IEE de la UPB

: Docencia e invest'g)aei b1 en el programa de |IE de la UPB

e
V.

(e}

al Bl W] | =

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

(2) Datos brutos : probabilidades condicionales si no
realizacion (Hugo)

BIGUIOIO) B8P [B100S A 001WOU0d8 ‘oonljod ojjouesaq
BIGWIOIOD US 00U103[0 J0108S |ap ojjouesa(

gdn el 8p elvoueul A eoI691eIISS UoNSar)

gdN el 8p 33| 8p peynded e| 8p ugnssy)

gdn e ep 3] ep eweiboid |9 us ugioebiISaAUl 8 BIDUSD0(]

©®
E
o}
2
m
1 : Desarmollo politico, econdémico y social de Colombia 0 |0,2/0,7/0,8(0,8 §
2 : Desarollo del sector eléctrico en Colombia 06(0 0607083
3 : Gestion estratégica y financiera de la UPB 0,3(0,5|0 (0,204 E
4 : Gestion de la Facultad de |IEE de la UPB 0,3(0,310,5(0 (0,3 ﬁ
5 : Docencia e investigacion en el programa de IE de la UPB 0,6 (0,3]10,3(0,3|0 3

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

b) Los datos netos
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c) Andlisis de los efectos de hipotesis entre ellas

d) Analisis de sensibilidad

e) Andlisis de las soluciones contrastadas

(1) Histograma de los extremums (Hugo)
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Histograma de los extremums {Hugo)

a1 - 11111
0z -11110
03 - 11101
04 - 11100
03 - 11011
0g - 11010
a7 - 11001
03 - 11000
09 -10111
10-10110
11 -10101
12 -10100
13 -10011
14 -10010
13- 10001
16 - 10000
17 - 01111
18 - 01110
19 -01101
20 - 01100
21 - 01011
22-01ma
23 - 01001
24 - 01000
23 - 00111
26 - 00110
27 - 00101
25 - 00100
29 - 00011
30- 00010
31 - 00001
32 - 00000

[ ] min

0,145 |

B Max

o |

7.

Cesar (Cesar)
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a) Los datos brutos

(1) Datos brutos : probabilidades simples (Cesar)

sapepligeqoid

8:13-?:10&:"1 Q

: Desarollo politicd, dmico y social de Colombia

: Desarmollo del seqiojeelértrico en Colombia

: Gestion estratégic aoﬁimgn’nciera de la UPB

: Gestion de la Facqbt)aﬂ :ﬁ IEE de la UPB

: Docencia e invest'g)asi b1 en el programa de |IE de la UPB

g

V.

(e}

al Bl W] | =

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

(2) Datos brutos : probabilidades condicionales si no
realizacion (Cesar)

BIGUIOIO) B8P [B100S A 001WOU0d8 ‘oonljod ojjouesaq
BIGWIOIOD US 00U103[0 J0108S |ap ojjouesa(

gdn el 8p elvoueul A eoI691eIISS UoNSar)

gdN el 8p 33| 8p peynded e| 8p ugnssy)

gdn e ep 3] ep eweiboid |9 us ugioebiISaAUl 8 BIDUSD0(]

©
o}
2
m
1 : Desarmollo politico, econémico y social de Colombia 0 |0,4)|0,4]0,4(04 §
2 : Desarollo del sector eléctrico en Colombia 05(0 0606063
3 : Gestion estratégica y financiera de la UPB 0,5/0,5|0 |0,7(0,7 E
4 : Gestion de la Facultad de IEE de la UPB 041(04103(0 |04 ﬁ
5 : Docencia e investigacion en el programa de IE de la UPB 0,4(0,310,3(0,2|0 3

Los valores estan comprendidos entre O y 1.

b) Los datos netos

201



c) Andlisis de los efectos de hipotesis entre ellas

d) Analisis de sensibilidad

e) Andlisis de las soluciones contrastadas

(1) Histograma de los extremums (Cesar)
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Histograma de los extremums {Cesar)

a1 - 11111
0z -11110
03 - 11101
04 - 11100
03 - 11011
0g - 11010
a7 - 11001
03 - 11000
09 -10111
10-10110
11 -10101
12 -10100
13 -10011
14 -10010
13- 10001
16 - 10000
17 - 01111
18 - 01110
19 -01101
20 - 01100
21 - 01011
22-01ma
23 - 01001
24 - 01000
23 - 00111
26 - 00110
27 - 00101
25 - 00100
29 - 00011
30- 00010
31 - 00001
32 - 00000

[ ] min

B Max

0,125
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2.

8.

Synthése du groupe : UPB

SYNTHESE SUR L'ENSEMBLE DES EXPERTS

a) Analisis de las soluciones contrastadas

Histograma de probabilidad des los escenarios (Conjunto de expertos)

01- 11111
32 - 00000 0.136 jj
08 - 11000 i
17 - 01111 jj
25-00111 0,068 ]
09 - 10111
21-01011

12 - 10100

24 - 01000

16 - 10000

06 - 11010

02 - 11110

03 - 11101

23 - 01001

04 - 11100

07 - 11001

27 - 00101

28 - 00100

20 - 01100

26 - 00110

19 - 01101

18 - 01110

10 - 10110

11- 10101 0,006

31 - 00001

13 - 10011

15 - 10001 0,001

22 - 01010 0,001

14 - 10010

29 - 00011 o]

30 - 00010 o]
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Histograma de sensibilidad de las dependencias (Conjunto de expertos)

Gestion estratégica y financiera d

Gestion de la Facultad de IEE de |

Docencia e investigacion en elpro

Desarrollo del sector eléctrico en

Desarrollo politico, econémico y s

0,461
=i
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Histograma de sensibilidad de las influencias (Conjunto de expertos)

Docencia e investigacion en elpro

Desarrollo politico, econémico y s

I=}

Gestion de la Facultad de IEE de | ,339

Gestion estratégica y financiera d

Desarrollo del sector eléctrico en
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Histograma de los extremums (Conjunto de expertos)

01-11111
02 - 11110
03-11101
04 - 11100
05- 11011
06 - 11010
07 - 11001
08 - 11000
09 - 10111
10 - 10110
11- 10101
12 - 10100
13- 10011
14 - 10010
15 - 10001
16 - 10000
17-01111
18 - 01110
19 - 01101
20 - 01100
21-01011
22 - 01010
23 - 01001
24 - 01000
25-00111
26 - 00110
27 - 00101
28 - 00100
29 - 00011
30 - 00010
31 - 00001
32 - 00000

|:| Min

B v

0,178
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E.JUEGO DE ACTORES

SOFTWARE MACTOR

El Mactor es un software que permite analizar las relaciones entre actores y entre
actores y objetivos, para hacerlo los argumentos que recibe el software son las
matrices de actores por actores y de actores por objetivos. A partir de la informacion
entregada al software es posible obtener diferentes planos, gréaficos e histogramas.

Dentro de los planos y graficos de mayor interés se encuentran el plano de
influencias y dependencias entre actores. En este plano se observa en el eje x la
dependencia y en el eje y la influencia de un actor sobre los demas.

A continuacion se presenta el informe del software MACTOR
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Mactor Report

Mactor Electrica final
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V.

1.

2.

ACTOR PRESENTATION

LIST OF ACTORS

Al (A1l_DIRUPB)

A2 (A2_DIRFACIE)
A3 (A3_DIUPB)

A4 (A4_ESTIE)

A5 (A5_EGRUPB)
A6 (A6_-INSPUB)

A7 (A7_INSPECTI)
A8 (A8_INSEDUC)

. A9 (A9_INSINVEST)
10.A10 (A10_INSINTER)
11.A11 (All_EMPL)
12.A12 (A12_GREM)
13.A13 (A13_INSTNORM)
14.A14 (Al4_EMSERPU)
15.A15 (A15_USUA)
16.A16 (A16_PROVEM)

©CoNorwWNE

ACTOR DESCRIPTION

a) Al (A1_DIRUPB)

Description :
Directivas U.P.B.

b) A2 (A2_DIRFACIE)

Description :
Directivas Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica

c) A3 (A3_DIUPB)
Description :
Docentes e investigadores U.P.B.

d) A4 (A4_ESTIE)
Description :
Estudiantes del programa de Ingenieria Eléctrica

e) A5 (A5_EGRUPB)

Description :
Egresados U.P.B.

f) A6 (A6_-INSPUB)
Description :
Instituciones publicas (politica generales)

g) A7 (A7_INSPECTI)
Description :

302



Instituciones publicas para la promocion de la educacion y la Cti

h) A8 (A8 _INSEDUC)

Description :
Instituciones de educacion y formacion

i) A9 (A9_INSINVEST)

Description :
Instituciones nacionales privadas de investigacion, CTi

J) A10 (A10_INSINTER)

Description :
Instituciones internacionales de investigacion, CTi

k) All (A11_EMPL)

Description :
Empresas empleadoras de ingenieros electricistas

) Al2 (A12_GREM)

Description :
Gremios y comunidad

m) A13 (A13_INSTNORM)

Description :
Entidades de normas y estandares

n) Al4 (Al14_EMSERPU)

Description :
Empresas de servicios publicos sector energia

0) Al5 (A15_USUA)

Description :
Usuarios de energia eléctrica

p) Al6 (A16_PROVEM)

Description :
Proveedores de servicios, equipos Yy materiales eléctricos y obras
relacionadas

VI. OBJECTIVE PRESENTATION

1. LIST OF OBJECTIVES
Ol (01)
02 (02)
03 (03)
04 (04)
05 (05)
06 (06)
o7 (07)

Nogoh,rwhE
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2.

8. 08 (08)
9. 09 (09)
10.010 (010)

OBJECTIVE DESCRIPTION

a) 01 (01)
Description :

« Disefiar e implementar politicas y lineamientos y ejecutar una gestion
integral de los programas de pregrado en Ingenieria, que sean acordes con las
necesidades del medio y a la vez armoniosa con los principios y valores
Bolivarianos.

Stake :
01
b) O2 (02)
Description :

 Disefiar, establecer e implementar una gestién financiera de la UPB que
asigne los recursos necesarios y suficientes a las Facultades para garantizar el
desarrollo de sus objetivos estratégicos particulares y que sea sostenible
integralmente como institu

Stake :
02
c) 03 (03)
Description :

* Rediseno e implementacion del plan de estudio del programa de Ingenieria
Eléctrica de la UPB de forma que garantice su pertinencia (acorde con las
necesidades del pais), diferenciacion, flexibilidad, competitividad internacional y
coherencia con los pri

Stake :
03
d) O4 (04)
Description :

* Lograr para el afio 2020 la vinculacion de al menos 80% de los egresados-
graduados del programa de Ingenieria Eléctrica de la UPB en el sector eléctrico y
productivo con la siguiente composicion:

- Al menos 50% en las 20 principales empresas del sector

Stake :
04
e) O5 (05)
Description :

» Mejorar la calidad y las condiciones de la planta de docentes y de la
infraestructura de apoyo a la docencia.
Stake :
05
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f) 06 (06)

Description :
» Apoyar el desarrollo del entorno de la Ingenieria Eléctrica y del sector
mediante la interaccion con los actores mas relevantes.

Stake :
06
g) O7 (07)
Description :

+ Ubicar al programa de IE de la UPB dentro de los mejor evaluados en el
mundo y dentro de los primeros en el @mbito latinoamericano.

Stake :
o7
h) O8 (08)
Description :

Garantizar que para el afio 2015 el mayor porcentaje de los proyectos de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica sean de investigacion aplicada a la
solucién de problemas en la region y generadores de innovacion.

Stake :
08
i) 09 (09)
Description :

 Desarrollar proyectos que impacten positivamente el desarrollo del sector
eléctrico en Colombia
Stake :
09

j) 010 (010)
Description :
» Obtener alto desempefio en investigacion basica y aplicada en la Facultad
de IEE
Stake :
010

VII. DATA INPUT MATRICES

1. MATRIX OF DIRECT INFLUENCES (MDI)

The Matrix of Direct Influences (MDI) Actor X Actor created from the actors'
strategies table, describes the direct influences actors have on each other.
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Influences are graded from O to 4 according to the importance of the actor's
possible jeopardy:

0: No influence

1: Operating procedures

2: Projects

3: Missions

4: Existance

2. VALUED POSITION MATRIX (2MAOQO)

The matrix of valued positions Actor X Objective (2MAO) provides information
on the actor's stance on each objective (pro, against, neutral or indifferent) and the
hierarchy of its objectives.

o
e}

SO
90
LO

2MAO

A1 DIRUPB
A2 DIRFACIE
A3 DIUPB

A4 ESTIE

A5 EGRUPB
A6 _-INSPUB
A7 _INSPECTI
A8 INSEDUC
A9 INSINVEST
A10 _INSINTER
A11 EMPL
A12 GREM
A13 INSTNORM
A14 EMSERPU
A15 USUA
A16 PROVEM

alol=l=lwl=]—=

1
—_

alalalalmlalmlm]lmlnlm]lmlo|=|=]|—
'
N

aAln|la|lolm]mlolo

HOLOVIN-VLId3-HOSdI1 ®

(=] [«] [e] (e} FH (o] (o] (o] (] EH (o) (e} [e] (e} EEY £
(=] (o] (o] (e} PH (o] P4 (o] [e] FH (o) (o] (o] (o) (e} £
(=] (o] (o] (o] (o] (o] P4 (o] o] Fo (o (e} (o] E EoN £

(=) (o] (o] (o] [ (e} ) (o)

The sign indicates whether the actor is likely to reach objective or not.

0: Objecive has a bleak outcome

1: Objective jeopardises the actor's operating procedures (management, etc...)
/ is vital for its operating procedures
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2: Objective jeopardises the success of the actor's projects / is vital for the
success of its projects

3: Objective jeopardises the accomplishment of the actor's mission / is
indispensible for its missions

4: Objective jeopardises the actor's existence / is indispensible for its existence

VIIl. RESULTS OF THE STUDY

1. DIRECT AND INDIRECT INFLUENCES

1. Matrix of Direct and Indirect Influences (MDII)

The MDII matrix determines the direct or indirect influences of order 2 between
actors. The utility of this matrix is its more complete vision of the games of
competitiveness (an actor can reduce the number of choices of another by
influencing it through an intermediary actor). The "sum" operation used to calculate
the MDII does not produce (in this new matrix) the same scale of intensities adopted
to evaluate direct influences in MDI. Despite this, values in MDII are a good indicator
of the importance of direct and indirect influences actors have on each other. Two
indicators are calculated from the MDII:

- The degree of direct and indirect influence of each actor (li, by summing rows).

- The degree of direct and indirect dependence of each actor (Di, by summing
columns).
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A1 _DIRUPB 14 19 19 17 12 9 12 13 11 7 11 9 10 9 6 8 172
A2 DIRFACIE 14 17 19 16 14 10 12 12 10 7 15 13 11 13 9 11 186
A3 DIUPB 17 23 25 19 18 16 13 15 16 12 18 14 16 18 11 15 241
A4 ESTIE 7 9 9 9 7 5 5 7 7 4 7 5 5 6 3 4 90
A5 EGRUPB 14 16 17 12 16 13 13 14 11 8 23 16 16 20 16 22 231
A6 -INSPUB 17 23 24 18 17 16 15 18 18 14 20 13 20 23 16 18 274
A7 _INSPECTI 14 19 17 11 9 6 11 14 10 8 11 6 7 8 3 4 147
A8 INSEDUC 11 11 11 8 8 6 10 10 7 7 9 6 4 6 4 5 113
A9 INSINVEST 15 22 23 18 18 16 14 16 16 12 18 13 18 18 12 17 250
A10_INSINTER 8 11 11 10 8 6 9 9 9 6 8 5 5 6 3 4 112
A11_EMPL 11 16 17 14 17 11 10 12 11 7 18 14 13 18 13 17 201
A12 GREM 12 14 14 12 12 11 11 12 11 6 15 13 13 15 12 15 185
A13 INSTNORM | 15 20 24 15 15 16 12 13 15 11 20 14 18 21 16 18 245
A14 EMSERPU 13 15 16 10 14 14 10 10 11 9 16 12 16 20 17 20 203
A15 USUA 6 9 10 6 11 10 5 6 6 5 13 10 13 15 13 15 140
A16_PROVEM 4 5 6 5 7 9 3 5 5 3 11 7 10 12 11 12 103
Di 178 1232 [237 [191 |187 | 158 | 154 | 176 [158 120 215 | 157 |177 [208 [152 | 193 | 2893
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Values represent direct and indirect influences between actors:
The higher the value, the more influence the actor has on the other.

2. Map of influences and dependences between actors

Map of influence and dependence between actors is a graphic representation of
actors' positions with respect to influences and dependences (direct or indirect: Di
and li) between each other. Positions are calculated automatically by the Mactor
software.

Map of influences and dependences between actors

AE_INSPUE |
53 TNSTNVEST |
o 213 INGTNORM
d|
' 53 DIUFE |
N
25 EGRUPE
E11 EMPL
] B ;
0 218 EMSERFU
z £17 GREM
= 3 | 5 DIRFACE |
-------------------------------------------------------------------
AT DR [22 DIRFACIE
%
[E7_TNSPECTI
BEE
-
@
[ATO_INSINTER AEHIE] %
s il &T6 PROVEN e
o E
24 EGTIE 3
| A
Dependence
3. Net scale of influences (NS)

The net scale of direct and indirect influences measures, for every couple of
actors, the distance between the direct and indirect influence. Each actor exerts
(receives) direct and indirect influences of order 2 (from) each actor. The net
influence scale will indicate for each couple of actors the surplus influence either
exerted or received. If the scale is positive (+ sign), actor i (rows of NS matrix) has
more direct and indirect influence on actor | (columns of NS matrix) than it receives
from this actor. This is the opposite when the scale has a negative ( - ) sign. The next
step is to calculate for each actor the total difference of direct and indirect influences
by adding up the net influence scales on the rest of the actors.
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Values are relative whole numbers:
The (+) sign indicates the actor exerts more influence than it receives.
The (-) sign indicates the actor exerts less influence than it receives.

4 . MDII competitiveness

a) MDII competitiveness vector

The Matrix of Direct an Indirect Influences (MDII) provides two types of useful
information:

- The direct and indirect influences actor i has on actor j (MDII)ij where il=j and
are equivalent, by definition, to the direct and indirect dependence actor j has with
respect to actor i.

- The indirect influences actor i has on itself coming through an intermediary
actor. This is called retroaction (MDIl)ii. When an actor is more competitive so will be
its influence, but its dependence and retroaction will be quite weak. It is foolish to
think that only the actor's influence measures its competitiveness. An actor can be
very influential, be also very dependent and at the same time be very retroactive: this
would result in a weak competitiveness. However, an actor being moderately
influential, and having no dependence or retroaction will be very competitive.

Y
A1 DIRUPB 091
A2 DIRFACIE 0,88
A3 DIUPB 1,27
A4 ESTIE 0,30
A5 EGRUPB 1,39
A6 -INSPUB 1,91
A7 _INSPECTI 0,78

A8 INSEDUC 047
A9 INSINVEST 1,68
A10_INSINTER 0,60
A11 EMPL 1,03
A12 GREM 1,09
A13 INSTNORM | 1,54
A14 EMSERPU 1,06
A15 USUA 0,71
A16 PROVEM 0,37

HOLOVIN-VLId3-HOSdIN ©

Ri* is the competitiveness of actor i considering its max: influences; direct and
indirect dependence; and feedback.

b) Histogram of MDII's competitiveness

The MDII competitiveness histogram is created from the MDII competitiveness
vector.
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Histogram of MDII's competitrveness
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MDII competitiveness scale - Objective : O1
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MDIl competitiveness scale
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MDII competitiveness scale - Objective : 02
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MDIl competitiveness scale
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MDII competitiveness scale - Objective : O3
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MDIl competitiveness scale
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MDIl competitiveness scale
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MDII competitiveness scale - Objective : O5
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MDIl competitiveness scale
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MDIl competitiveness scale
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MDIl competitiveness scale
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MDIl competitiveness scale
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MDIl competitiveness scale
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MDIl competitiveness scale
Objective - 010
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5. Matrix of Maxima Direct and Indirect Influences
(MMDI11)

The MMDII is employed to determine the maximum level of influence an actor
can have on another, either directly or indirectly (through an intermediary actor).
However, in the MDII matrix we loose the sense the simple meaning used to
construct the scale of intensities (of direct influences in the MDI matrix), the MMDII
conserves this scale. There are two interesting results given by the MMDII:

- The degree of direct and indirect influence maxima of every actor (IMAXi) is
calculated by adding the rows.

- The degree of direct and indirect dependence maxima of every actor (DMAXi)
is calculated by adding the columns.
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Values represent maximum direct and indirect influences between actors:
The higher the value, the more influence the actor has on the other.

MMDII competitiveness

6.

a) Histogram of MMDII's competitiveness

The MMDII
competitiveness vector.

the MMDII

from

is created

competitiveness histogram
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Histogram of MMDII's competitrveness
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Position scale by valued objectives weighted competitiveness - Objective : O1
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Position scale by valued objectives weighted competitiveness - Objective : O4
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Position scale by valued objectives weighted competitiveness - Objective : O6
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Position scale by valued objectives weighted competitiveness - Objective : O7
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Position scale by valued objectives weighted competitiveness - Objective : O8
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Position scale by valued objectives weighted competitiveness - Objective : 09
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Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
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Position scale by valued objectives weighted competitiveness - Objective : 010



Fosition scale by valued objectves weighted competitiveness
Objective - 010
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2. ACTORS OBJECTIVES RELATIONSHIP

1. Order 1 relationship

a) Simple position matrix (IMAO)

The simple position 1IMAO matrix shows the valency of each actor with respect
to every objective (likely, unlikely, neutral, or indifferent). This matrix, result of
Mactor's phase 3, is not made up of the initial data entries. Mactor recalculates it
from 2MAO.
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-1: actor unlikely to achieve objective
0: Neutral position
1: actor likely to achieve objective

2. Order 2 relationship

a) Valued position matrix (2MAO)
The 2MAO matrix specifies the actor's position on each objective (pro, against,
neutral or indifferent). This matrix is the initial information given by the user and also
presents marginalities.
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The sign indicates whether the actor is likely to reach objective or not.
0: Objecive has a bleak outcome
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1: Objective jeopardises the actor's operating procedures (management, etc...)
/ is vital for its operating procedures

2. Objective jeopardises the success of the actor's projects / is vital for the
success of its projects

3: Objective jeopardises the accomplishment of the actor's mission / is
indispensible for its missions

4: Objective jeopardises the actor's existence / is indispensible for its existence

b) Histogram of actor's implication towards its objectives
2MAO

This histogram is produced from the valued relationship matrix (order 2)
between actors and objectives, 2MAO. It represents the actor's objectives
mobilisation. The histogram is used to identify for each actor, the extent of its position
with respect to the defined objectives, e.g. pro or against.

Histogram of actor's implication towards its objectives 2MAQO
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3. Order 3 relationship

a) Weighted valued position matrix (3MAO)

The weighted (with respect to competitiveness) valued position matrix (3MAQO)
describes each actor's position on every objective. This is taking into account its
degree of opinion on every objective, its objective hierarchy and competitiveness
between actors.
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(@] Q @] (@] o) Q (] o Q (@] =
3MAO §
§".
A1_DIRUPB 09 |09 |00 |00 [09 |09 (09 |00 |00 [0,0 [45
A2 DIRFACIE 09 |00 ]09 |09 [09 |09 (09 |09 |09 [09 [79
A3 DIUPB 00 |00 |13 |13 [13 |13 [13 |13 |1,3 [13 [10,2
A4 ESTIE 00 |00 |00 |03 [00 |00 (03 |03 |03 [03 [1,5
A5 EGRUPB 00 |00 |14 |14 [00 |14 (14 [14 |14 [00 [83
A6_-INSPUB 00 |00 |00 |00 [00 |19 (00 |00 |1,9 [0,0 [3,8
A7 _INSPECTI 08 |08 |08 |08 [08 |08 (08 |08 |08 [08 [78
A8 INSEDUC 00 |00 |O5 |05 (|00 |O5 [-05 (05 |05 [05 [33
A9 INSINVEST 0,0 |00 |1,7 |00 [0,0 |1,7 [0,0 [1,7 |1,7 [1,7 [84
A10_INSINTER 00 |06 |O6 |OO [O6 |O6 (06 |06 |06 [06 [4,8
A11_EMPL 00 |00 |10 |1,0 [00 |10 [0,0 [1,0 |1,0 [1,0 [6,2
A12 GREM 1,1 (11 (11 [11 (00 (11 (00 |11 |11 |11 |87 ?
A13_INSTNORM 00 (00 (00 (00 (00 {15 [0,0 [0,0 |00 |00 |15 §
A14 EMSERPU 00 (00 {11 |11 (00 (11 [00 (11 {11 |11 [63 |®
A15_USUA 00 |00 J0,7 |0,7 [00 ]O,7 [0,0 |0,7 |0,7 [0,7 [43 g
A16_PROVEM 00 |00 |04 |04 [00 |O4 (00 |04 |04 [04 [22 3.§>
Number of agreements 3,7 [34 [11,3(89 [44 [157[6,1 |11,6]13,5]10,2 2
Number of disagreements |00 (00 |00 |05 |00 |00 |-05 {00 |00 |00 3
Degree of mobilisation 3,7 (34 (113|194 [44 [157]6,6 |116]13,5]10,2 2

Positive values represent the actor's mobilisation towards its objectives.
Negative values represent the rate of opposition.

b) Histogram of actor's mobilisation towards its objectives
3MAO

This histogram is produced from the valued relationship matrix (order 3)
between actors and objectives, 3MAO. It represents the actions taken by actors
towards objectives. The histogram is used to identify for each actor, the extent of its
position with respect to the defined objectives, e.g. pro or against.

Histogram of actor's mobilisation towards its objectves 3MAO
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c) Weighted valued position matrix (SMAO)
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(@] Q @] (@] o) Q (] o Q (@] =
3MAO §
§".
A1_DIRUPB 09 |09 |00 |00 [09 |09 (09 |00 |00 [0,0 [45
A2 DIRFACIE 09 |00 ]09 |09 [09 |09 (09 |09 |09 [09 [79
A3 DIUPB 00 |00 |13 |13 [13 |13 [13 |13 |1,3 [13 [10,2
A4 ESTIE 00 |00 |00 |03 [00 |00 (03 |03 |03 [03 [1,5
A5 EGRUPB 00 |00 |14 |14 [00 |14 (14 [14 |14 [00 [83
A6_-INSPUB 00 |00 |00 |00 [00 |19 (00 |00 |1,9 [0,0 [3,8
A7 _INSPECTI 08 |08 |08 |08 [08 |08 (08 |08 |08 [08 [78
A8 INSEDUC 00 |00 |O5 |05 (|00 |O5 [-05 (05 |05 [05 [33
A9 INSINVEST 0,0 |00 |1,7 |00 [0,0 |1,7 [0,0 [1,7 |1,7 [1,7 [84
A10_INSINTER 00 |06 |O6 |OO [O6 |O6 (06 |06 |06 [06 [4,8
A11_EMPL 00 |00 |10 |1,0 [00 |10 [0,0 [1,0 |1,0 [1,0 [6,2
A12 GREM 1,1 (11 {11 (11 (00 (11 [00 |11 |11 |11 |87 ?
A13_INSTNORM 00 (00 (00 (00 (00 {15 [0,0 [0,0 |00 |00 |15 g
A14 EMSERPU 00 (00 {11 |11 (00 (11 [00 (11 {11 |11 [63 |®
A15_USUA 00 |00 J0,7 |0,7 [00 ]O,7 [0,0 |0,7 |0,7 [0,7 [43 g
A16_PROVEM 00 |00 |04 |04 [00 |O4 (00 |04 |04 [04 [22 3.§>
Number of agreements 3,7 [34 [11,3(89 [44 [157[6,1 |11,6]13,5]10,2 2
Number of disagreements |00 (00 |00 |05 |00 |00 |-05 {00 |00 |00 3
Degree of mobilisation 3,7 (34 (113|194 [44 [157]6,6 |116]13,5]10,2 2

Positive values represent the actor's mobilisation towards its objectives.
Negative values represent the rate of opposition.

3. CONVERGENCE BETWEEN ACTORS

1. Order 1 convergence

a) Convergence matrix (LCAA)

The Matrix of objectives convergences between actors or simple Convergences
Actor X Actor (1CAA) identifies for a couple of actors the number of common
positions they have on objectives (pro or against). This would identify the number of
possible alliances. "Neutral* and "indifferent” positions (coded as "0") are not taken
into consideration. This is a symmetrical matrix.

338



adndia v

3I0V4dId ¢V

adNia €v

311S3 v

adNyo3 ov

9NdSNI- 9V

ILO3dSNI LV

ONAd3ASNI 8V

1S3ANISNI 6Y

H3LNISNI 0LV
IdNT LY
WIHD ZIV

INHONLSNI €1V

NdY3ISWN3 vIv
VvNSN GV

N3AOYHd 9LV

1CAA

A1 DIRUPB

A2 DIRFACIE
A3 DIUPB

A4 ESTIE

A5 EGRUPB
A6 _-INSPUB

A7 _INSPECTI
A8 INSEDUC
A9 INSINVEST
A10_INSINTER
A11_EMPL

A12 GREM
A13 INSTNORM
A14 EMSERPU
A15 USUA
A16_PROVEM
Number of convergences

1 e e e R e B e e R S R IS R B
oo |o|o|=|N|o|w|o|alo|v|o|o|e|lo s
w|o|o|o|=|o|o|~|o|o|e || o o] |w
o|o|o|o|=|a|o|o|s]s o dvios oo
SIS EY S SIS D1 DS ST (=] [ S Y ] [V A
oo |o|o|=|oo|o|w|r|uo|o || [o|e oo
o|o|uo|o|=|a|o|o|o]o o [a |w|o|o]—=
o|o|ajo|=[a|oalo|afa o] fwlofo|—
N 13113, 113,1 B 1o [$: 1 (=Y (3,1 [;1 <=1 ] [$; 1 F NN ] O] NS
SNlo|o|o|—|o|o|u|u|u|o v o s |o|o|—
dlo|o|o|=|o|o|o|o|o|e N |o s o~ ]w
Y G Y Y [ ) [HIFY (G Y Y Y Y Y FEY [, ) Y Y Y
dlo|o|lo|=|o|o|u|u|u|o v o s |o|o|—
Nlolo|o|—|o|o|u|u|u|o v o s |o|o|—
dlo|o|o|=|o|o|u|u|u|o v o s oo =

(SN E-N BN BN (e )l B B B [OV] [V (6, 8 o BN (el (40 (420 B
=

—

HOLOVIN-VLId3-HOSdIN ®

The values represent the degree of convergence: the higher the intesity, the
more actors have common interests

b) Map of order 1 convergences between actors

The map of convergences between actors maps the actors with respect to their
convergences (data in matrices 1CAA, 2CAA, 3CAA). That is, the closer actors are to
each other, the more their convergence is intense. This map is used to create a
graph of actors' convergences.

339



Map of order 1 convergences between actors
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c) Graph of order 1 convergences between actors

The graph of convergences between actors maps the actors with respect to
their convergences (data in matrices 1CAA, 2CAA, 3CAA). That is, the closer actors
are to each other, the more their convergence is intense.
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Graph of order 1 convergences between actors
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2. Order 2 convergence

a) Valued convergence matrix (2CAA)

The valued convergence matrix or Valued Convergence Actors X Actors
(2CAA) is related to the Matrix of valued positions Actors X Objectives (2MAO). This
calculates the average convergence intensity between two actors, when these have
the same degree (pro or against the objective). The values in this matrix do not
measure the number of potential alliances (as in 1CAA), but the alliance intensity
with the objectives hierarchy (preferences) of the couple of actors. This is a

symmetrical matrix.
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Z|I &l S| Rl & & & & &8 2| 2| 2| 2| 2| 2| =

|D |U |D 'rn 'rn I |E IE |E = = IN o - o o

| sl c| 9| 9| 8| &l a| a|l 2| 2| Q| 2| Z| G| B

2CAA S| 2| 8| ml c| B| A| & z| 2| 3| m| 3| ®| €| ©

1Y) &) T - ®) c < P - = = m > <

w == w vy} plk m — o X m

m = O (0} m T <

— Py X C
<

A1 _DIRUPB 0,0 10 [20 |10 |50 |10 (10 (40 |10 (3,0 |10 (10 |10 [1,0

A2 DIRFACIE 4,0 50 16,0 [20 |90 (50 |50 (70 |60 [70 |10 |6,0 |60 [6,0

A3 DIUPB 3,0 50 (6,0 [20 [80 |50 |50 |70 |60 |60 |10 16,0 |6,0 |6,0

A4 ESTIE 1,0 00 140 (10 |50 (30 |30 (40 |40 |40 |00 |40 |40 |40

A5 EGRUPB 2,0 40 |00 |20 |60 140 |40 |50 |50 |50 (1,0 |50 [50 [5,0

A6 -INSPUB 1,0 1,0 {20 100 |20 |20 (20 [20 |20 (20 |10 [20 |20 [20

A7 INSPECTI 5,0 50 (6,0 [20 [00 |50 |50 |80 |60 |80 |10 |60 |6,0 |[6,0

A8 INSEDUC 1,0 30 [40 [20 [50 |00 |50 |50 |50 |50 110 |50 |50 |50

A9 INSINVEST 1,0 30 [40 [20 [50 [50 |00 |50 |50 |50 |10 |50 |50 [5,0

A10 _INSINTER 4,0 40 [50 120 |80 |50 |50 |00 |50 |60 (1,0 |50 [50 [50

A11 EMPL 1,0 40 [50 |20 |60 |50 |50 |50 |00 |60 (10 |60 [6,0 [6,0

A12 GREM 3,0 40 [50 120 |80 |50 |50 |60 |60 |00 (1,0 |60 [6,0 [6,0

A13 INSTNORM 1,0 00 (10 (10 (10 {10 |10 |10 |10 |10 |00 |10 |10 [1,0

A14 EMSERPU 1,0 40 [50 120 |60 |50 |50 |50 |60 |60 (10 |00 [6,0 [6,0

A15 USUA 1,0 40 [50 |20 |6,0 |50 |50 |50 |60 |60 (10 |60 [0,0 [6,0

A16 PROVEM 1,0 40 |50 120 |60 |50 |50 |50 |60 |60 (1,0 |60 (6,0 [0,0

Number of convergences 30, 51,0 [ 65,0 | 27,0 [ 86,0 | 61,0 74,01 70,0(76,0] 14,0 70,0 | 70,0
Degree of convergence (%) | 96,
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The values represent the degree of convergence: the higher the intesity, the
more actors have common interests

b) Map of order 2 convergences between actors

The map of convergences between actors maps the actors with respect to their
convergences (data in matrices 1CAA, 2CAA, 3CAA). That is, the closer actors are to
each other, the more their convergence is intense. This map is used to create a
graph of actors' convergences.

Map of order 2 convergences between actors
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c) Graph of order 2 convergences between actors

The graph of convergences between actors maps the actors with respect to
their convergences (data in matrices 1CAA, 2CAA, 3CAA). That is, the closer actors
are to each other, the more their convergence is intense.
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Graph of order 2 convergences between actors
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3. Order 3 convergence

a) Weighted valued convergence matrix (3CAA)

The weighted valued matrix of convergences or weighted valued Convergences
Actors X Actors (3CAA) is related to the weighted valued position matrix Actors X
Objectives (3MAO). It identifies for a couple of actors the number of common
positions they have on objectives (pro or against). This would identify the number of
possible alliances also taking into account the actors' preferences in terms of
objectives and their competitiveness. This is a symmetrical matrix.

344



Zl Q| & R| &| B| & &| & 2| | =Z| 2| 2| 2| =

ol ol ol ml W] = |E IE |E el =l Pl el &2l @ @
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w == w vy} plk m — o X m

m = O [4)) m T <

— Py X C
<

A1_DIRUPB 06 (23 (14 142 10,7 |13 [30 (10 (30 (12 |10 108 106
A2 _DIRFACIE 30 [68 [28 |75 |34 |64 |52 |57 [69 [12 |58 148 |38
A3 DIUPB 39 [80 [32 |82 144 |74 |66 169 (71 [14 170 160 149
A4 ESTIE 00 (34 [11 |27 |12 130 |18 127 (28 [00 |27 120 113
A5 EGRUPB 34 100 (33 |65 |37 |61 |50 (61 [62 |15 |61 [53 |44
A6_-INSPUB 1,1 133 100 (27 (24 [36 |25 129 |30 |17 [30 (26 [23
A7_INSPECTI 27 |65 127 100 (31 |61 |55 [54 [75 |12 |55 [45 |34
A8 INSEDUC 12 137 124 (31 (00 [54 |27 138 |39 [10 (38 [30 [21
A9 INSINVEST 30 161 (36 |61 |54 [00 |57 |68 [69 |16 168 [60 |51
A10_INSINTER 18 150 125 [55 (2,7 [57 |00 |41 |51 |11 (41 (33 (24
A11_EMPL 27 |61 129 |54 (38 |68 141 [00 [64 113 |63 [52 |42
A12_GREM 28 162 (30 [75 [39 |69 |51 |64 (00 (13 |64 |54 144
A13_INSTNORM 00 115 (17 112 |10 (16 |11 (13 (13 100 |13 [1,1 110
A14_EMSERPU 27 |61 |30 |55 [38 |68 |41 [63 [64 |13 |00 [53 |43
A15_USUA 20 [53 |26 |45 [30 |60 133 [52 [54 111 |53 |00 |32
A16_PROVEM 13 144 123 (34 (21 [51 |24 142 |44 |10 (43 (32 (0,0
Number of convergences 3221746(386]74,0]444 58,0(688(76,2]|17,9 58,5475

Degree of convergence (%)
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The values represent the degree of convergence: the higher the intesity, the
more actors have common interests

b) Map of order 3 convergences between actors

The map of convergences between actors maps the actors with respect to their
convergences (data in matrices 1CAA, 2CAA, 3CAA). That is, the closer actors are to
each other, the more their convergence is intense. This map is used to create a
graph of actors' convergences.

Map of order 3 convergences between actors
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c) Graph of order 3 convergences between actors

The graph of convergences between actors maps the actors with respect to
their convergences (data in matrices 1CAA, 2CAA, 3CAA). That is, the closer actors
are to each other, the more their convergence is intense.
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Graph of order 3 convergences between actors
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4. DIVERGENCE BETWEEN ACTORS

1. Order 1 divergence

a) Divergence matrix (1DAA)

The Matrix of divergences of objectives between actor or simple Divergences
Actors X Actors (1DAA) identifies for each couple of actors the number of objectives
on which these actors do not hold the same position (one actor is pre the objective
and the other is against it). In other words it describes the number of potential
conflicts. "Neutral" and "indifferent" positions (with code "0") are not taken into
consideration. This is a symmetrical matrix.
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The values represent the degree of divergence: the higher the intesity, the more
actors have diverging interests

b) Map of order 1 divergences between actors

This maps the actors' positions according to their valued divergences (data
found in Matrix 2DAA). That is, the further apart actors are to each other, the more
their divergence is intense.

348



Map of order 1 divergences between actors
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c) Graph of order 1 divergences between actors

The graph of divergences between actors, maps the actors of order 2 with
respect to their divergences (data in matrices 1DAA). It helps to identify potential
alliances and conflicts.
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Graph of order 1 divergences between actors
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2. Order 2 divergence

a) Valued divergence matrix (2DAA)

The Matrix of valued divergences or valued Divergences Actors X Actors
(2DAA) is related to the Matrix of valued positions Actors X Objectives (2MAO). It
identifies for each couple of actors the number of objectives for which these actors do
not hold the same position (one actor is pro the objective and the other is against it).
The values in this matrix do not measure the number of potential conflicts (as in
1DAA), but rather the conflict intensity with the objectives hierarchy (preferences) of
the couple of actors. This is a symmetrical matrix.
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- w SN (&) (o)} ~ (00] © — —_ — — — — —
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|l x| c| 3| QG| 2|lalelz| 28 2|2 G| 3

2DAA c Y i m c T 2 m 4 = T m e w| S Q

| Q s @ Q| €| m| = 2| m

— Pyl X c
<

A1 DIRUPB 00 |00 |00 (00 (00 JOO (00 |10 |00 (00 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |00 |00

A2 DIRFACIE 0,0 |00 |00 (00 (00 |OO [00 |20 |00 (00 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |O,0 |00

A3 DIUPB 0,0 |00 |00 (00 (00 JOO (00 |20 |00 (00 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |O,0 |00

A4 ESTIE 00 |00 |00 (0,0 [00 |OO (00 |20 |00 (00 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |00 |00

A5 EGRUPB 0,0 |00 |00 (00 [00 |OO (00 |20 |00 (00 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |00 |00

A6 -INSPUB 00 |00 |O0O (00 OO0 |O0O (00 [00 |00 |00 [00 |00 |00 |O,0 [0,0 |[0,0

A7 INSPECTI 00 |00 |00 (00 [0O0 |O0O0 (00 |20 |00 |00 |O0 [O0,0 |00 |00 |00 |0,0

A8 INSEDUC 10 [20 |20 (20 |20 |00 (20 |00 (00 |10 |[1,0 {10 |00 [10 |10 |1,0

A9 INSINVEST 00 |00 |00 (00 [O0 |O0O0 (00 100 |00 |00 |O0 [O,0 |00 |00 |00 |0,0

A10 INSINTER 00 |00 |00 (00 (OO0 |O0O (00 |10 |00 |00 |O,0 [O,0 |00 [0,0 |00 |0,0

Al1 EMPL 00 |00 |00 (00 [O0 |O0O0 (00 |10 |00 |00 |O,0 [0,0 |00 |00 |00 |0,0

Al12 GREM 00 |00 |00 (00 [O0 |O0O (00 |10 |00 |00 |O,0 [O0,0 |00 [0,0 |00 |0,0

A13 INSTNORM 00 J]00 |O0 (00 OO0 OO (0,0 [00 |00 J]O0 [0,0 |00 |00 |]O,0 [0,0 |[0,0

A14 EMSERPU 0,0 |00 |00 (00 (0,0 |OO (00 |10 |00 (0,0 [0,0 |00 (0,0 (0,0 |00 |00

A15 USUA 00 |00 |00 (00 (0,0 |OO (00 |10 |00 (00 [0,0 |00 (0,0 [0,0 |00 |[0,0

A16 PROVEM 00 |00 |00 (0,0 (00 |OO (00 |10 |00 (0.0 [0,0 |00 (0,0 (0,0 |00 |00

Number of divergences 10 |20 [20 [20 |20 (00 (20 |170/0,0 |10 |10 |10 [{0,0 |10 |1,0 [1,0
Degree of divergence (%) 3,3
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The values represent the degree of divergence: the higher the intesity, the more
actors have diverging interests

b) Map of order 2 divergences between actors

This maps the actors' positions according to their valued divergences (data
found in Matrix 2DAA). That is, the further apart actors are to each other, the more
their divergence is intense.

Map of order 2 divergences between actors
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c) Graph of order 2 divergences between actors

The graph of divergences between actors, maps the actors of order 2 with

respect to their divergences (data in matrices 2DAA). It helps to identify potential
alliances and conflicts.
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Graph of order 2 divergences between actors
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3. Order 3 Divergence

a) Weighted valued divergence matrix (3DAA)

The weighted valued matrix of divergences or weighted valued Divergences
Actors X Actors (3DAA) is related to the weighted valued position matrix Actors X
Objectives (3MAO). It identifies for each couple the average divergence intensity for
those two actors who do not hold the same position (one actor is pro the objective
and the other is against it). The values of this Matrix measure the conflict intensity
with, for every couple, their objectives hierarchies (preferences) and their
competitiveness. This is a symmetrical matrix.
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3DAA c Y i m c T 2 m 4 = T m e w| S Q

| Q s @ Q| €| m| = 2| m

— Pyl X c
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A1 DIRUPB 00 |00 |00 (00 (00 JOO (00 |0,7 |00 (00 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |00 |00

A2 DIRFACIE 00 |00 |00O (00 (00 JOO (00 |14 |00 [00 [0,0 |00 (0,0 [0,0 |00 |00

A3 DIUPB 00 |00 |00 (00 (00 JOO (00 |1,7 |00 (0,0 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |00 |00

A4 ESTIE 00 |00 |00 (00 (00 JOO (00 |08 |00 (00 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |00 |00

A5 EGRUPB 00 |00 |00 (00 (00 JOO (00 |19 |00 (0,0 [0,0 |00 [0,0 [0,0 |00 |00

A6 -INSPUB 00 |00 |O0O (00 OO0 |O0O (00 [00 |00 |00 [00 |00 |00 |O,0 [0,0 |[0,0

A7 INSPECTI 00 |00 |00 (00 [O0 |O0O (00 |12 |00 |00 |O,0 [O0,0 |00 |00 |00 |0,0

A8 INSEDUC o7 |14 11,7 [08 (19 |00 (1,2 100 |00 |05 |08 [08 |00 |08 |06 |04

A9 INSINVEST 00 |00 |00 (00 [O0 |O0O0 (00 100 |00 |00 |O0 [O,0 |00 |00 |00 |0,0

A10 INSINTER 00 |00 |00 (00 (OO0 |00 (00 |05 |00 |00 |O0 [O0,0 |00 [0,0 |00 |0,0

Al1 EMPL 00 |00 |00 (00 [O0 |OO (00 108 |00 |00 |O,0 [0,0 |00 |00 |00 |0,0

Al12 GREM 00 |00 |00 (00 [O0 |O0O (00 108 |00 |00 |00 [O0,0 |00 |[0,0 |00 |0,0

A13 INSTNORM 00 J]00 |O0 (00 OO0 OO (0,0 [00 |00 J]O0 [0,0 |00 |00 |]O,0 [0,0 |[0,0

A14 EMSERPU 0,0 |00 |00 (00 (0,0 |OO (00 |08 |00 (00 [0,0 |00 (0,0 [0,0 |00 |00

A15 USUA 00 |00 |00 (00 (00 |OO (00 |O6 |00 (00 [0,0 |00 (0,0 [0,0 |00 |[0,0

A16 PROVEM 0,0 |00 |00 (0,0 (00 |OO (00 |04 |00 (00 [0,0 |00 (0,0 (0,0 |00 |[0,0

Number of divergences 07 |14 (1,7 (08 |19 |00 (1,2 |115]00 (05 |08 |08 (0,0 (0,8 |06 |04
Degree of divergence (%) 0,0
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The values represent the degree of divergence: the higher the intesity, the
more actors have diverging interests

b) Map of order 3 divergences between actors

This maps the actors' positions according to their valued divergences
(data found in Matrix 3DAA). That is, the further apart actors are to each other,
the more their divergence is intense.

Map of order 3 divergences between actors

bid

&2 DIRFACIE

AT NGTHORM o |
' BE_TNEINVEST

......................................................................................................................................

Q.
[B1 DIRUPE} |
PERIE
. [E3 ESTIE ) I—-—I 58 TNSEDUC
, [&7_INSPECT] & o [AT6_PROVEM ) w
&5 EGRUPE |
a E70 TNSINTER
512 GREM < ! @
*BIEEMSERP ] | 3
5 3
71 EMPL | r
y A TNSPE z
&3 DIJFE £ 2
. | o

c) Graph of order 3 divergences between actors

The graph of divergences between actors, maps the actors of order 3 with
respect to their divergences (data in matrices 3DAA). It helps to identify
potential alliances and conflicts.
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Graph of order 3 divergences between actors
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5. ACTOR AMBIVALENCE

1. Actor's ambivalence matrix

Two actors can share both converging and diverging positions on different
objectives. Hence, we call this couple of actors ambivalent. If they wish to
become allies, they have to work only on those common objectives, and put
aside their diverging objectives. Actor ambivalence is calculated with three
equilibrium indicators using their simple, valued, then valued and weighted
positions.
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A1 DIRUPB 010,100
A2 DIRFACIE 0,0[00]0,0
A3 DIUPB 00)00]00
A4 ESTIE 0,1[011]0,0
A5 EGRUPB 01[011]0,0
A6 -INSPUB 00]00]00
A7 _INSPECTI 0,0[001]0,0

A8 INSEDUC 04)04]04
A9 INSINVEST 00)00]00
A10_INSINTER 0,0/[001]0,0
A11 EMPL 00)00]00
A12 GREM 00]00]00
A13 INSTNORM |0,0/0.0]0,0
A14 EMSERPU |0,0]0,0]0,0
A15 USUA 0,0[001]0,0
A16 PROVEM 00[00]0,0
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This indicator varies from 1 (very ambivalent actors) to 0 (not ambivalent
actors).

2. Histogram of actor's ambivalence
This histogram is produced from the actor ambivalence vector.

Histogram of actor's ambrsalence
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6. NET DISTANCE BETWEEN OBJECTIVES

1. Map of net distances between objectives

This map is used to identify objectives on which actors take the same
position (either pro or against). It hence enables to isolate groups of objectives
where there is a strong convergence (when objectives are close together) or
divergence (when objectives are far apart) on the part of actors' opinion. It also
maps objectives with respect to the net scale (the difference between the
valued convergence matrix and the valued divergence matrix, respectively
2COO0 and 2D0OO0).

Map of net distances between objectives
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2. Graph of net distances between objectives

This graph is used to identify objectives on which actors take the same
position (either pro or against). The stronger the link between objectives, the
higher the convergence of actors' opinions on these objectives.
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Graph of net distances between objectives

Shortest net distances
—— Shart net distances
— Moderate net distances
—— Long net distances
~— Lonhgest net distances

7. NET DISTANCES BETWEEN ACTORS

1. Map of net distances between actors
The map of net distances between actors is used to recognise potential

HOLIWHW Y LT 0S4 @

alliances while taking into account divergences and convergences between
actors of order 2.
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Map of net distances between actors
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A1 _DIRUPE
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2. Graph of net distances between actors

The graph of net distances between actors is used to recognise potential
alliances while taking into account divergences and convergences between
actors of order 2.
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Graph of net distances between actors
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