Revista Ingenieria Industrial UPB /Vol. 01/ No. o1 / pp.37-49
julio-diciembre / 2013/ ISSN: 0121-1722 / Medellin- Colombia

MODELO PARA SELECCION

DE PROYECTOS DE DESARROLLO
TECNOLOGICO EN LA GERENCIA

DE TRANSPORTE DE ENERGIA DE ISA

MODEL FOR SELECTION OF TECHNOLOGY
DEVELOPMENT PROJECTS IN ISA POWER
TRANSPORTATION MANAGEMENT

Ana Maria Hernandez Zapata Santiago Quintero Ramirez
Facultad de Ingenieria Industrial Facultad de Ingenieria Industrial
Universidad Pontificia Bolivariana Universidad Pontificia Bolivariana
anamaria.hernandez@alfa.upb.edu.co santiago.quintero@upb.edu.co

Julian David Ruiz Suaza
Facultad de Ingenieria Industrial
Universidad Pontificia Bolivariana
juliandavid.ruiz@alfa.upb.edu.co

Revista Ingenieria Industrial UPB / Vol. 01/ No. o1 / julio-diciembre, 2013 w



El proceso Stage-Gate®* tiene amplia utilizacion en los proyectos de desarrollo tecnoldgico; esta
compuesto por: etapas (Stages), en las cuales un equipo de trabajo realiza diferentes actividades
relacionadas con el proyecto de desarrollo tecnoldgico, y puertas (Gates), en las cuales un comité
de evaluacion asigna recursos y toma decisiones correspondientes a la continuacion del mismo,
de esta forma se minimiza su riesgo y se incrementa su probabilidad de éxito.

Este trabajo presenta la aplicacion y adaptacion del proceso Stage-Gate® para desarrollo
tecnoldgico a proyectos de desarrollo tecnoldgico en la Gerencia de Transporte de Energia de
Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. — ISA, permitiéndole a la empresa minimizar los impactos
negativos con respecto al alcance, calidad, costo y tiempo en la seleccion y ejecucion de sus
proyectos, e incrementar sus competencias tecnoldgicas, patrimonio tecnoldgico, productividad
y competitividad.

PALABRAS CLAVE
Desarrollo tecnoldgico, innovacion, gestion del portafolio.

RESUMEN

ABSTRACT

The Stage-Gate ® process 1, has widespread use in technological development projects, is com-
posed of: stages, in which a team performs different activities related to technology develop-
ment project and doors. (Gates), in which, an evaluation committee allocates resources, and
make decisions regarding the continuation of the same, thus minimizing its risk and increase its
chance of success.

This paper presents the application and adaptation of the Stage-Gate ® process for technological
development to technological development projects in the Energy Transportation Management
of Electrical Interconnection S.A.E.S.P. - ISA, allowing the company to minimize negative im-
pacts on the scope, quality, cost and time in the selection and implementation of their projects,
and increase their technological skills, technological assets, productivity and competitiveness.
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Introduccion

El desarrollo tecnoldgico consiste en la aplicacion
de los resultados de la investigacidon o de cual-
quier otro tipo de conocimiento cientifico, para
la fabricacion de nuevos materiales, de nuevos
productos, para el disefo de nuevos procesos,
sistemas de produccion o de prestacion de ser-
vicios, asi como la mejora tecnoldgica sustancial
de materiales, productos, procesos o sistemas
preexistentes. [1]. Los posibles resultados de los
proyectos de desarrollo tecnoldgico son: reem-
plazo de productos, nuevos usos para productos
existentes, mejora de calidad de bienes y servi-
cios, reduccion de consumo de materias primas,
reduccidon de impactos ambientales, cumplimien-
to de estandares técnicos industriales y requeri-
mientos regulatorios, mejoramiento de condi-
ciones de seqguridad y salud ocupacional, entre
otros. [2].

Los proyectos de desarrollo tecnolégico conlle-
van un alto riesgo y poseen gran cantidad de in-
cognitas, sin embargo, son de gran importancia
para las empresas ya que permiten el desarrollo
de tecnologias y la creacion de ventajas compe-
titivas sostenibles. Estos proyectos son conside-
rados especiales por tres razones: surgen a partir
de ideas no convencionales; en la mayoria de los
casos, sus resultados son nuevos conocimientos
y nuevas tecnologias que pueden ser la base para
innovaciones en la empresa; y sus métodos de
gestion y evaluacion son diferentes que los utili-
zados en otros tipos de proyectos, por ejemplo,
en proyectos de desarrollo de nuevos productos
o proyectos de infraestructura [3].

Actualmente, la mayoria de las empresas realizan
proyectos de desarrollo tecnoldgico que son de
corta duracion, ya que la falta de vision de me-
diano y largo plazo de sus directivos exige la ge-
neracion de resultados en el corto plazo con un
nivel bajo de riesgo. Se hace entonces necesaria
la formulacion de proyectos de desarrollo tecno-
l6gico con una vision de mediano y largo plazo,
para lo cual se plantea una modelo que abarque
la generacion, selecciony priorizacion de ideas; la
formulacion, seleccidn, evaluacion y priorizacion

de anteproyectos y proyectos; y la gestion de su
ejecucion y de sus resultados.

El modelo presentado en este articulo obedece
a un proceso de interaccion entre el personal del
Equipo de Planeacion y Evaluacion del Negocio
de ISA y un grupo de estudiantes en practica de
la Facultad de Ingenieria Industrial de la Univer-
sidad Pontificia Bolivariana, donde se definieron,
se disefaron, se conceptualizaron y se documen-
taron las herramientas y el modelo de seleccion
de proyectos de desarrollo tecnoldgico [4] para la
Gerencia de Transporte de Energia de ISA. Se es-
pera que este modelo ayude en la estructuracion,
fortalecimiento y consolidacion del proceso de
gestion tecnoldgica en la organizacion.

El articulo inicia con una breve descripcion de In-
terconexion Eléctrica S.A. E.S.P. y la Gerencia de
Transporte de Energia; luego se conceptualiza y
explica el proceso Stage-Gate® y el modelo para
seleccion de proyectos de desarrollo tecnoldgico
en la Gerencia de Transporte de Energia de ISA;
finalmente se presentan los resultados obteni-
dos, conclusiones y recomendaciones.

Interconexion Electrica S. A.
E.S.P.-ISA

ISA es el grupo empresarial colombiano con pre-
sencia en Colombia, Brasil, Pery, Bolivia, Ecuador,
Panamay Centroamérica, que a través, de sus filia-
les y subsidiarias se dedica al disefo, construccion,
administracion y operacion de sistemas de infraes-
tructura lineal que impulsan el desarrollo en el
continente. Para lograrlo focaliza sus actividades
en los negocios de Transporte de Energia Eléctrica,
Transporte de Telecomunicaciones, Concesiones
Viales, Operacion y Administracion de Mercados y
Construccion de Proyectos de Infraestructura.

Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P. — ISA, matriz
del grupo empresarial, es la mayor empresa de
transmision de energia en Colombia y el Unico
transportador con cubrimiento nacional. Su ac-
cionista mayoritario es la Nacion, con una parti-
cipacion del 52.94%.
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El negocio fundamental de ISA es el Transporte
de Energia en alta tensidn, con una participacion
del 72.37% en la propiedad del Sistemas de Trans-
mision Nacional -STN-, equivalente a 10.000 km.
de circuito de transmision con tension de 230KV y
500KV, 57 subestaciones, 12.672 MVA de transfor-
macion y 4.177 MVAR de compensacion reactiva.

Gerencia de Transporte de Energia

La Gerencia de Transporte de Energia es respon-
sable de la prestacion del servicio de transporte
de energia en Colombia. La misma cumple con
estandares internacionales de confiabilidad y se-
guridad, y por los resultados operacionales del
negocio. Como operador estratégico, es respon-
sable de definir, evaluar, estandarizar e implantar
el modelo de coordinacion técnica, de desarrollar
practicas y procesos homologados, y de armoni-
zar la operacion y mantenimiento entre las em-
presas de transporte de energia del Grupo ISA,
para tener un desempefio superior conjunto. Esta
integrada por la Subgerencia Técnica y la Direc-
cion Gestion Integral del Negocio. La Subgerencia
Técnica estd integrada por la Direccion Gestion de
la Operacion, la Direccion Gestion Mantenimiento
y los Centros de Transmision de Energia (CTE's);
y los equipos: ambiental, riesgos sociopoliticos y
renovacion y expansion (Figura 1).

FIGURA 1. ORGANIGRAMA GERENCIA TRANSPORTE
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La Subgerencia Técnica es responsable de garan-
tizar la disponibilidad funcional de los equipos a
minimo costo mediante la planeacion, evaluacion
y control de las labores de mantenimiento y ope-
racion, cumpliendo con los parametros de opor-
tunidad, calidad y confiabilidad pactados con los
clientes y definidos en el programa de optimiza-
cion de activos; asi mismo, presta los servicios de
mantenimiento que hayan sido definidos en el
portafolio de servicios y que se hayan ofrecido a
otras empresas como servicios conexos, para ge-
nerar valor al negocio de transporte de energia.

La Direccion Gestion de la Operacion es responsa-
ble de operar la red de transmisidn de energia de
ISA y prestar servicios asociados a la planeacion
y operacion, cumpliendo con la regulacion y los
requerimientos de los clientes, para contribuir a
la disponibilidad y continuidad del servicio, agre-
gar valor a los grupos de interés y al ejercicio del
rol de operador precalificado. Adicionalmente,
cuenta con el Centro de Supervision y Maniobras
(CSM), encargado de realizar remotamente la
coordinacion, supervision y el control del sistema
eléctrico de propiedad de ISA.

La Direccion Gestion Mantenimiento es respon-
sable de preservar la funcion de los sistemas pro-
ductivos de transporte de energia mediante el
aseguramiento operativo de sus elementos, para
maximizar los valores criticos de compray la pro-
ductividad del negocio.

Los Centros de Transmision de Energia (CTE’s)
son responsables de garantizar la disponibili-
dad de la red en el 4rea de influencia mediante
la ejecucidn del mantenimiento y maniobras de
respaldo, e incrementar los ingresos del grupo
empresarial mediante la prestacion de servicios
asociados. Los Centros de Transmision de Ener-
gia son cuatro: Centro, Noroccidente, Oriente y
Suroccidente.

La Direccion Gestion Integral del Negocio es res-
ponsable de identificar, evaluar y formular inicia-
tivas y propuestas integradas que contribuyan
a la toma de decisiones para asegurar la viabili-
dad, sostenibilidad y permanencia del negocio de



transporte de energia, en el marco de las condi-
ciones definidas para la prestacion del servicio; y
contribuir al crecimiento sostenible y rentable de
ISA, desarrollando mercados relacionados con el
negocio de transporte de energia y sus servicios
asociados, a través de practicas innovadoras que
permitan incrementar la satisfaccion y lealtad de
los clientes.

Proceso Stage-Gate®

Stage-Gate® para desarrollo
de producto

Stage-Gate® para desarrollo de producto es una
propuesta disefada y desarrollada por el Dr.
Robert G. Cooper para el proceso de desarrollo
de nuevos productos en las empresas. El proceso
general se divide en cinco etapas de ejecucion
(stages) separadas por cinco puertas de decision
(gates) (Figura 2) [5]. En cada una de las etapas,
las cuales son representadas por rectangulos, un
equipo de trabajo realiza multiples actividades en
paralelo relacionadas con el proyecto de desarro-
llo de nuevos productos, donde se busca y ana-
liza informacion que permite disminuir el riesgo
de una etapa a otra; en tanto, en cada una de las
puertas, representadas por rombos, los comités
de evaluacion toman decisiones basadas en los
entregables de la etapa anterior y los criterios de
evaluacion de la puerta, relacionadas con la con-
tinuacion y la asignacion de recursos al proyecto,
incluyendo la definicion de la realizacion o la no
realizacion de la siguiente etapa [3].

Es importante resaltar que cada etapa de ejecu-
cion tiene un compromiso y un costo mayor que
la etapa anterior; es por esto que el proceso Sta-
ge-Gate® se puede comparar con la eleccion de
una opcion de inversion ofrecida por una entidad
financiera y el depdsito de una cantidad de dinero
en la misma; por lo general, al inicio se invierten
bajas cantidades de dinero y a medida que se ob-

tiene rentabilidad, se invierten cantidades de dine-
ro mayores que en las inversiones anteriores. [6]

FIGURA 2. STAGE-GATE® para desarrollo de
producto. Adaptada de [5]
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Stage-Gate® para desarrollo
tecnoldgico

Stage-Gate® para desarrollo tecnoldgico es
un proceso disenado y desarrollado por el Dr.
Robert G. Cooper para el proceso de desarrollo
tecnoldgico en las empresas. El proceso general
se divide en tres etapas de ejecucion (stages) se-
paradas por cuatro puertas de decision (gates)
(Figura 3) [3].
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“La naturaleza del proceso Stage-Gate® para
desarrollotecnoldgico es muy diferente al proceso
Stage-Gate® para desarrollo de producto” [3] y
[4] sin embargo, esta basado en este. Los resul-
tados inmediatos de los proyectos de desarrollo
tecnolégico no son nuevos productos o nuevos
procesos, pero son nuevas capacidades o conoci-
miento que pueden generar innovaciones para la
empresa [7].

FIGURA3.STAGE-GATE® paradesarrollotecnoldgico.
Adaptada de 5]
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Modelo para la seleccion
de proyectos de desarrollo
tecnolodgico en la Gerencia
de Transporte de Energia

El modelo propuesto para seleccion de proyectos
de desarrollo tecnoldgico en la Gerencia de Trans-
porte de Energia de ISA estd basado en el proceso
Stage-Gate® para desarrollo tecnoldgico.

Aligual que este, se divide en etapas de ejecucion
(stages) separadas por puertas de decision (ga-
tes); en cada una de las etapas, las cuales son re-
presentadas por rectangulos, un equipo de traba-
jo realiza multiples actividades relacionadas con
el proyecto de desarrollo tecnoldgico, disminu-
yendo su riesgo de una etapa a otra; en tanto, en
cada una de las puertas, representadas por rom-
bos, los comités de evaluacion toman decisiones
relacionadas con la continuacion y la asignacion
de recursos al proyecto, incluyendo la definicion
de la realizacion o la no realizacion de la siguiente
etapa[3].

El modelo propuesto (Figura 4), se divide en 5 eta-
pas de ejecucidn que abarcan la generacion, se-
leccion y priorizacion de ideas; la formulacidn de
anteproyectos y la formulacion, seleccion, eva-
luacion y priorizacion de proyectos; la definicion
del tipo de ejecucidn de proyectos; la ejecucion
de proyectos y la evaluacion de sus resultados
parciales; y la transferencia de los resultados de
los proyectos.



Modelo para seleccion de proyectos de desarrollo tecnologico
en la gerencia de transporte de energia de ISA

FIGURA 4. MODELO PARA SELECCION DE PROYECTOS DE DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA GERENCIA DE
TRANSPORTE DE ENERGIA
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Las etapas de ejecucion y las puertas de decision
del modelo se detallan a continuacion:

Etapa 1: gestion de ideas

El objetivo de esta etapa es priorizar las ideas ge-
neradas en diferentes areas del conocimiento re-
lacionadas con el transporte de energia eléctrica.
Las ideas pueden surgir como resultado de las ne-
cesidades o problemas identificados en los pro-
cesos del negocio y de ejercicios de planeacion
estratégica, diagnostico tecnoldgico, vigilancia
tecnoldgica, prospectiva tecnoldgica, gestion del
conocimiento, entre otros.

Las ideas son propuestas por el personal de las
diferentes areas de la Gerencia de Transporte de
Energia a través de un formato de identificacion
de ideas, el cual debe dar respuesta a cuatro pre-
guntas planteadas: ;Cual es la situacion no con-
forme? ;Por qué la situacion es no conforme?
¢Cual seria la situacion conforme? ;Por qué la si-
tuacion seria conforme?

Paralelamente se realiza una vigilancia tecnoldgi-
ca con el fin de identificar y documentar los dife-
rentes grupos de investigacion relacionados con
pregrados y posgrados de interés de las principa-
les universidades de Colombia, centros de inves-
tigacion y/o centros de desarrollo tecnoldgico, e
informacion sobre ciencia, tecnologia e innova-
cion importante para el proceso de desarrollo tec-
noldgico y de gestion tecnoldgica en la gerencia.
“Lavigilancia tecnoldgica se ha convertido en una
herramienta clave para la definicion de proyectos
de desarrollo tecnoldgico e innovacion en el dm-
bito académico y empresarial” [8].

La vigilancia tecnoldgica es realizada a través
de los sistemas de informacion del ministerio de
Educacion Nacional y del Departamento Adminis-
trativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion — Col-
ciencias; y de las paginas web de las principales uni-
versidades de Colombia, de los diferentes actores
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y del
Sistema Regional de Innovacion, de las asociacio-
nes internacionales, de los laboratorios especiali-
zados y de los estudios de referenciamiento.

w Revista Ingenieria Industrial UPB /Vol. 01/ No. 01/ julio-diciembre, 2013

Para identificar las universidades que ofertan los
pregradosy posgrados de interés, se utiliza el Sis-
tema Nacional de Informacion de la Educacion
Superior (SNIES)”, el cual recopila y organiza la
informacion relevante sobre la educacion supe-
rior en Colombia, permitiendo hacer planeacion,
monitoreo, evaluacion, asesoria, inspeccion vy vi-
gilancia del sector.

La identificacion y documentacion de los grupos
de investigacion, centros de investigacion y/o
centros de desarrollo tecnoldgico de interés se
realiza por medio de la Plataforma ScienTI — Co-
lombia, a través de la herramienta Ciencia y Tec-
nologia para Todos, que permite la consulta de
informacion en las bases de datos de Colciencias
sobre curriculos de investigadores (CvLAC) y hojas
de vida de los grupos de investigacion (GrupLAC)
colombianos; esta herramienta, es de libre acce-
so y permite consultar informacion sobre la ofer-
ta de Investigacion y Desarrollo (1+D) del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia. Si se requiere
informacion especifica sobre los grupos de inves-
tigacion, centros de investigacion y/o centros de
desarrollo tecnoldgico de interés, se obtiene de
sus paginas web.

Por otra parte, la identificacion de informacion
sobre ciencia, tecnologia e innovacion, se obtiene
de las paginas web de los diferentes actores del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y del
Sistema Regional de Innovacidn, de las asociacio-
nes internacionales, de los laboratorios especia-
lizados y de los estudios de referenciameniento.

Para la evaluacion de ideas, se conforman equi-
pos denominados Comités de Evaluacion de Ideas
(CEl), los cuales son integrados por un numero de-
terminado de personas elegidas por el Gerente de
Transporte de Energia. En la eleccion de cada uno
de los integrantes de los comités, se tienen en
cuenta sus competencias técnicas: conocimien-
to teorico, experiencia y nivel de contribucion;
esto se realiza para los diferentes temas en que se
agrupan las ideas identificadas.

En la evaluacion, seleccion y priorizacion de ideas,
se utiliza la Herramienta de Evaluacion de Ideas



de Desarrollo Tecnoldgico, en la cual el Comité de
Evaluacion de Ideas califica el impacto y esfuerzo
requerido de las mismas, asignando una de las si-
guientes calificaciones:

TABLA 1. NIVELES DE CALIFICACION

NIVEL CALIFICACION

Muy bajo 1
Bajo 3
Alto 7
Muy alto 9

La calificacidn asignada a cada criterio es la moda
de las calificaciones de los evaluadores; en caso
de empate, los evaluadores exponen sus argu-
mentos y se realiza una nueva calificacion.

La Matriz Impacto vs Esfuerzo aplicada en la he-
rramienta, a partir de los puntajes asignados a las
ideas evaluadas, le asigna a cada una de ellas una
ubicacion y un color caracteristico. Los colores
permiten priorizar las ideas de acuerdo con la ubi-
cacion que ocupen en la matriz; es decir, la idea
que tenga impacto muy alto y esfuerzo muy bajo
sera la mas prioritaria, mientras que la idea que
tenga impacto muy bajo y esfuerzo muy alto sera
la menos prioritaria.

Puerta 1: priorizar ideas

El objetivo de esta puerta es decidir si la idea se
convierte en proyecto.

La decision es tomada por el Comité de Evalua-
cion de Ideas con base en los resultados obteni-
dos de la evaluacion y priorizacion realizada en
la Etapa 1, y da respuesta a la pregunta: ¢la idea
amerita continuar a la Etapa 2 (Definicion del por-
tafolio de proyectos)?

En caso de que una idea no sea aprobada, es re-
tirada del proceso y almacenada en un Banco de
Ideas Postergadas, las cuales son la base de una
generacion de ideas posterior.

Etapa 2: definicion del portafolio
de proyectos

El objetivo de esta etapa es definir el conjunto de
proyectos de desarrollo tecnoldgico a partir de
las ideas aprobadas en la Puerta 1.

La formulacion de los anteproyectos de desarro-
llo tecnoldgico se realiza a través de un formato
que incluye: identificacion de la idea, titulo, ob-
jetivos generales y especificos, descripcion del
problema, resultados esperados, recursos reque-
ridos (universidad, grupo de investigacion, coor-
dinador ISA, otros recursos ISA, costo estimado)
y la duracion estimada.

Es importante resaltar que los anteproyectos for-
mulados seran el punto de partida para la formu-
lacion y conformacion del portafolio de proyec-
tos de desarrollo tecnoldgico de la Gerencia de
Transporte de Energia.

Por otra parte, y con base en los resultados de los
ejercicios de vigilancia tecnolodgica, se identifican
y contactan los grupos de investigacion, centros
de investigacion y/o centros de desarrollo tecno-
l6gico que de acuerdo a su capacidad cientifica,
pueden aportar soluciones a las ideas aprobadas,
es decir, que pueden ejecutar los proyectos de
desarrollo tecnoldgico, y se les presenta el conte-
nido de los anteproyectos.

La formulacion de los proyectos de desarrollo
tecnoldgico se realiza en conjunto con los actores
considerados como posibles ejecutantes, con el
fin de tener claridad especialmente sobre el esta-
do del arte, los resultados esperados y los recur-
sos requeridos; estos actores presentan una pro-
puesta estructurada que incluye: titulo, objetivos
generales y especificos, descripcion de la meto-
dologia, descripcion de los resultados esperados,
requerimientos de asesoria y recursos especia-
lizados, cronograma detallado de actividades y
responsables, presupuesto detallado y posibles
fuentes de financiacion y posibilidades de protec-
cion de la propiedad intelectual.
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Con los proyectos formulados, se conforma una
version preliminar del portafolio de proyectos de
desarrollo tecnoldgico de la Gerencia de Trans-
porte de Energia, los cuales seran evaluados con
el objetivo de determinar su viabilidad en tres as-
pectos: técnico, adaptabilidad a la organizaciony
financiero.

Para la evaluacion de los proyectos, se conforman
equipos denominados Comités de Evaluacion de
Proyectos (CEP), los cuales generalmente son in-
tegrados por las mismas personas de los Comités
de Evaluacion de Ideas.

En la evaluacion y priorizacion de proyectos, se
utiliza la Herramienta de Evaluacion de Proyec-
tos de Desarrollo Tecnoldgico, en la cual el Comi-
té de Evaluacion de Proyectos califica diferentes
criterios y subcriterios asignando una de las cali-
ficaciones presentadas en la Tabla 1. Niveles de
calificacion, los cuales estan relacionados con
estrategia, fases del proyecto, investigacion, de-
sarrollo e innovacion (I+D+i), operacion, recursos
humanos, entre otros, y corresponden a aspectos
técnicos de adaptabilidad a la organizacion y fi-
nancieros [3] Yy [4].

La calificacion asignada a cada criterio es la moda
de las calificaciones de los evaluadores; en caso
de empate, los evaluadores exponen sus argu-
mentos y se realiza una nueva calificacion.

Puerta 2: definir ejecucion de proyectos

El objetivo de esta puerta es decidir cuales pro-
yectos se ejecutan en un horizonte de tiempo de-
terminado por el Plan de Desarrollo del Negocio.

La decision es tomada por el Comité de Evalua-
cion de Proyectos con base en los resultados ob-
tenidos de la evaluacion y priorizacion realizada
en la Etapa 2, y da respuesta a la pregunta: ;El
proyecto debe ser ejecutado?

Cuando un proyecto no es aprobado, es retirado
del proceso, no es incluido en el plan tecnoldgi-
co de la Gerencia de Transporte de Energia y es
almacenado en un Banco de Proyectos Posterga-
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dos, el cual puede entrar a un proceso de evalua-
cion posterior.

Etapa 3: conformacion plan tecnologico

El objetivo de esta etapa es definir el tipo de eje-
cucion de los proyectos de desarrollo tecnolégico
aprobados en la Puerta 2.

“Para conformar el plan tecnoldgico, el cual debe
estar enmarcado e integrado con el Plan de De-
sarrollo del Negocio” [3] y [4], se realiza la asig-
nacion de recursos humanos, fisicos, financieros
y técnicos requeridos para la ejecucion de cada
proyecto, definiendo:

e Requerimientos de participacion interna y ex-
terna

e Fuentes de financiacion

e Acuerdos contractuales con el actor ejecutor,
incluyendo condiciones de confidencialidad y
distribucion de los derechos de propiedad inte-
lectual, y

e Acuerdos contractuales con las entidades que
financien el proyecto, incluyendo montos y for-
mas de desembolsos y distribucion de derechos
de propiedad intelectual.

También, es importante resaltar que se define un
Coordinador Técnico del proyecto perteneciente
a la Gerencia de Transporte de Energia, cuya prin-
cipal responsabilidad es la gerencia técnica del
mismo.

La Direccion Gestion Integral del Negocio, apoya
la gestion de recursos, la definicion de la propiedad
intelectual, la contratacion de los acuerdos, la efec-
tiva transferencia tecnoldgica, entre otros; y reali-
za el seguimiento y control periddico de las etapas
de inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre
de los proyectos de desarrollo tecnoldgico.

Puerta 3: definir y aprobar
el plan tecnoldgico

El objetivo de esta puerta es decidir cuales pro-
yectos pueden ejecutarse, dependiendo de la
disponibilidad de recursos humanos, fisicos, fi-



nancieros y técnicos de la empresa; lo anterior es
debido a que “las organizaciones tienen demasia-
dos proyectos, pero no tienen suficientes recur-
sos para ejecutarlos” [3]y [4].

La decision es tomada por el Comité de Evalua-
cion de Proyectos y aprobada por el Gerente de
Transporte de Energia con base en los resultados
obtenidos en la Etapa 3, y da respuesta a la pre-
gunta: ¢la empresa dispone de los recursos hu-
manos, fisicos, financieros y técnicos necesarios
para la ejecucion del proyecto?

Cuando un proyecto no es aprobado, es retirado
del proceso, no es incluido en el plan tecnoldgi-
co de la Gerencia de Transporte de Energia y es
almacenado en un Banco de Proyectos Posterga-
dos clasificado con prioridad alta, el cual puede
entrar a un proceso de evaluacion posterior.

Etapa 4: ejecucion plan tecnologico

El objetivo de esta etapa es ejecutar el plan tec-
noldgico que esta conformado por los proyectos de
desarrollo tecnoldgico aprobados en la Puerta 3.

Esta etapa es la de mayor costo y duracion del mo-
delo, ya que incluye la ejecucion de los proyectos.

El Coordinador técnico realiza y documenta per-
manentemente el seqguimiento y control al desa-
rrollo, resultados y cierre del proyecto, en el caso
de este presentar desviaciones significativas, se
analizan sus causas y consecuencias, y se define
la continuacion, reorientacion o suspension del

proyecto [3]y [4].

Puerta 4: evaluacion de resultados
de los proyectos

El objetivo de esta puerta es analizar los resulta-
dos parciales o finales para definir el futuro de los
proyectos de desarrollo tecnoldgico dentro de la
Gerencia.

La decision es tomada por el Comité de Evalua-
cion de Proyectos, el Coordinador Técnico del

proyecto y personal del area interesada en la
aplicacion de sus resultados con base en los re-
sultados obtenido en la Etapa 4, y da respuesta a
la pregunta: ¢los resultados parciales y/o finales
obtenidos son satisfactorios para la empresa?

Cuando los resultados obtenidos no son satisfac-
torios, se analizan sus causas y consecuencias, y
se define la continuacion, reorientacion o suspen-
sion del proyecto, y la reasignacion de recursos

[3]y [4].

Etapa 5: transferencia de resultados
de los proyectos

El objetivo de esta etapa es transferir los resul-
tados obtenidos de los proyectos de desarrollo
tecnoldgico al personal del drea de la Gerencia
interesada en los mismos.

La transferencia de resultados de los proyectos
depende del tipo de ejecucion realizada, “inclu-
ye tanto la transferencia de equipos fisicos, como
del conocimiento técnico especializado” [9], y se
divide en externa e interna.

La transferencia tecnoldgica externa se presen-
ta cuando el personal de las areas de la Gerencia
interesadas en los proyectos adquieren del actor
ejecutor del proyecto, todos los elementos y co-
nocimientos que le permitan dominar la tecnolo-
gia desarrollada.

Después se presenta la transferencia tecnoldgica
interna, en la cual los grupos de trabajo respon-
sables de los procesos en donde se aplican los
resultados obtenidos de los proyectos adquieren
todos los elementos y conocimientos que le per-
mitan dominar la tecnologia.

Resultados

Las herramientas metodoldgicas que constituyen
el modelo de seleccion de proyectos de desarro-
llo tecnoldgico han sido disefiadas y construidas
por etapas con trabajos realizados por Estudian-
tes en Practica de la Facultad de Ingenieria Indus-
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trial de la Universidad Pontificia Bolivariana con la
coordinacion del personal de la Direccion Gestion
Integral del Negocio, especialmente del Equipo
de Planeacion y Evaluacion del Negocio. Las he-
rramientas han tenido aplicacion inmediata en
la identificacion, seleccion, evaluacion y prioriza-
cion de proyectos de desarrollo tecnoldgico de la
Gerencia.

Los resultados obtenidos y las herramientas
metodoldgicas que constituyen el modelo no se
presentan en este articulo por un acuerdo de con-
fidencialidad entre sus autores e Interconexion
Eléctrica S.A. E.S.P.—ISA.

Conclusiones
y recomendaciones

La tecnologia es un factor importante y determi-
nante a nivel empresarial y en el dmbito regional,
nacional e internacional, y su adecuada gestion
permite incrementar las capacidades tecnoldgi-
cas, el patrimonio tecnoldgico, la productividad y
la competitividad de las empresas y las naciones.

La gestion de tecnologia y sus procesos asocia-
dos deben ser retomados y actualizados en la
Gerencia de Transporte de Energia de ISA, ya que
la mayoria de ellos han sido documentados pero
no han sido implantados; lo primero que se debe
realizar es la conformacion de un equipo de tra-
bajo que lidere este tema y articule las decisiones
sobre tecnologia con el proceso de Planeacion y
Evaluacion del Negocio; ademas debe definir una
estrategia tecnoldgica enmarcada e integrada
con la estrategia de competitividad del negocio,
se deben definir y asequrar procesos de adquisi-
cion, desarrollo, asimilacion, transferencia, adap-
tacion e innovacion tecnoldgica.

Por otra parte, para incrementar las capacida-
des tecnoldgicas, el patrimonio tecnoldgico, la
productividad y competitividad de la Gerencia
de Transporte de Energia de ISA, se deberia ge-
nerar una cultura de la innovacion en la empresa;
crear espacios para la difusion de temas de cien-
cia y tecnologia, incluir temas relacionados con
gestion tecnoldgica en el “Plan Educativo”, por
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ejemplo, capacitaciones en vigilancia tecnolo-
gica y gestion de innovacion; iniciar el proyecto
“Escuela Técnica”, el cual esta directamente rela-
cionado con transferencia tecnoldgica; crear una
red de vigilancia tecnoldgica que capture, analice
y difunda informacién sobre ciencia y tecnolo-
gia de asociaciones internacionales, laboratorios
especializados y estudios de referenciamiento
para convertirla en conocimiento; fomentar las
relaciones con los diferentes actores del Sistema
Regional de Innovacion y del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia; y presentar proyectos de
I+D+i enmarcados en el Plan de Ciencia, Tecnolo-
gia e innovacion de Medellin.

La importancia del desarrollo tecnoldgico radica
en que es la primera fase del proceso de innova-
cion; por esto el modelo propuesto para la selec-
cion de proyectos de desarrollo tecnoldgico en la
Gerencia de Transporte de Energia de ISA permite
incrementar las innovaciones en la empresa; de-
sarrollar competencias en vigilancia tecnoldgica,
formulacion, evaluacion y gestion de proyectos
de desarrollo tecnoldgico, asi como tambiénen la
gestion de la propiedad intelectual.

El modelo propuesto para la seleccion de proyec-
tos de desarrollo tecnoldgico en la Gerencia de
Transporte de Energia de ISA es simple, practico
y de gran utilidad, especialmente cuando el pre-
supuesto de inversion es limitado y el nUmero de
ideas a desarrollar es considerable, siendo nece-
sario realizar su priorizacion.

El modelo desarrollado, incluyendo sus herra-
mientas metodoldgicas, tienen total aplicacion
en la definicion de proyectos de desarrollo tecno-
l6gico en ISA'y sus Empresas.
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