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POLITICA DE ACCESO

La revista IDGIP es de acceso libre. Los articulos se publicaran en Open Journal Systems (0JS) en la
direccién electrénica http://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/idgip y todas las personas interesadas
podrén consultarlos y descargarlos sin restricciones ni costo.

La revista IDGIP no exige o solicita a los Autores, ni ofrece a los Pares Evaluadores, miembros del Comité
Editorial y Cientifico, ningun tipo de pago o compensacion, por el sometimiento, evaluacion, diagramacion
o publicacién de los articulos.

La Escuelay la revista IDGIP no son responsables de las ideas y conceptos emitidos por los autores de los
trabajos publicados. Se autoriza la reproduccion total o parcial de los articulos de la revista si se citan la
fuente y el autor, bajo la licencia Creative Commons por “Atribucion”.

AVISO DE DERECHOS DE AUTOR

Los autores de los articulos seleccionados deberan ceder sus derechos para publicar en la revista IDGIP,
que se reserva el derecho a hacerlo en la versién final aceptada y en cualquier edicion futura. Los derechos
patrimoniales seran cedidos por el autor a la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. De acuerdo
con las normas de propiedad intelectual, los derechos morales seran del autor.

DECLARACION DE PRIVACIDAD

De acuerdo con la Ley Estatutaria 1581 de 2012 de Proteccion de Datos y con el Decreto 1377 de 2013,
la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito cuenta con la Politica de Proteccién de Datos para
todas las personas a quienes se les solicite el diligenciamiento de encuestas o formularios de forma tele-
fénica, digital o presencial, asi como las planillas de asistencia a eventos, sin perjuicio de las condiciones
particulares que apliquen en cada caso. A partir del momento en que el titular de los datos personales
autorice a la Escuela para la recoleccion y tratamiento de sus datos personales, éstos podran usarse con
la finalidad del desarrollo de sus actividades académicas, comerciales y laborales. La Escuela podra utilizar
los datos personales del titular para cumplir con los propdsitos y fines institucionales tales como enviarle
publicidad relacionada con toda su oferta académica, contactarlo para eventos y otras actividades siendo
responsabilidad exclusiva de la Escuela.

Usted puede ejercitar los derechos de acceso, correccion, actualizacion, supresidn, revocacion o reclamo
por infraccidn sobre los datos, mediante comunicacién enviada a listasegura@escuelaing.edu.co y dirigida
a la Escuela, indicando en el asunto el derecho que desea ejercitar, o mediante correo ordinario remitido
ala AK 45 N.° 205-59 (autopista Norte).

Términos y condiciones: https://tycho.escuelaing.edu.co/contenido/institucional/2810_politica_para_el
tratamiento_de_datos_personales.pdf
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ALCANCE

La revista Investigacion en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP) es un espacio dedicado a
la publicacién de resultados de investigacion, esencialmente articulos de investigacion, cuya definicion
para IDGIP, hace referencia a la produccién original e inédita que se publica en revistas de contenido
cientifico, tecnolégico o académico, como resultado de procesos de investigacion, reflexion o revision,
que haya sido evaluada y avalada por pares como un aporte significativo al conocimiento del drea
(COLCIENCIAS, 2017).

El propdsito principal de esta publicacion es avanzary profundizar en la generacidon de nuevo conocimiento
en aspectos practicos y tedricos, en temas relacionados con el desarrollo y la gerencia de proyectos en
Colombia y el mundo.

Tipos de articulos de investigacion aceptados:

e Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica.
e Articulo de reflexién.

e Articulo de revision.

e Articulo corto.

e  Reporte de caso.

e Revision de tema.

e  (Cartas al editor.

Articulos NO aceptados:

e  Editorial.

e Traduccion.

e Documento de reflexion no derivado de investigacion.
e Resefia bibliogréfica.

Los temas publicados en esta revista segun la clasificacion establecida por la Organizacién para la Coopera-
ciony el Desarrollo Econémicos (OCDE), se enmarcan en el drea de Ciencias Sociales, sub-drea “Economia
y negocios” y disciplina “Negocios y Management”.

Este espacio, ofrece y cubre un variado conjunto de articulos en torno a aspectos relacionados con todas
las etapas del ciclo de vida de los proyectos y su gerencia. Entre los principales temas que cubre este
espacio se encuentran (pero no limitados a):

Las dreas / temas relacionados con la alineacién, formulacidn, evaluacion, ejecucién y gerencia de pro-
yectos (iniciacion, planeacidn, ejecucion, seguimiento y control, y cierre), entre los cuales se destacan, sin
limitarse a ellas, revisiones de bibliografia, nuevas teorias, aplicaciones y estudios de casos.

e Alineacion, formulacion, evaluacion y ejecucién de proyectos, por ejemplo (pero no limitados a):
— Estado del arte y cultura de proyectos.
— ldentificacién y analisis de factores de éxito y fracaso en el desarrollo de proyectos.
— lIdentificacién / seleccidn de proyectos.
— Oficina de Gerencia de Proyectos (PMO).
— Gestidn / Gerencia de programas.
— Gestion / Gerencia de portafolios.
— Gestidn del cambio.
— Madurez organizacional.
— Evaluacién ambiental.
— Evaluacién econdmica y social.
— Proyectos de desarrollo (Marco Légico).
— Modelos / Anélisis de Negocios (Business Analysis).
— Convocatorias, concursos y licitaciones.
— Alianzas Publico Privadas (APP).
— Modelos de maduracién de proyectos.
— Manejo contractual.
— Gestidn de beneficios.
— Técnicas y herramientas.
— Otros temas relacionados.

| 4]

Revista IDGIP | Volumen 1 N.° 4 enero-diciembre de 2021 |



e  Gerenciade proyectos (iniciacion, planeacion, ejecucién, seguimiento y control, y cierre), por ejemplo

(pero no limitados a):

— Estado del arte y cultura de gerencia de proyectos.

— ldentificacién y andlisis de factores de éxito y fracaso en la gerencia de proyectos.

— Temas avanzados de planeacion y control.

— Normas / estandares aplicables (PMI, Prince, IPMA, I1SO, PMAJ, APM, etc.)

— Secuenciacion y programacion de recursos.

— Gestién de areas de conocimiento (ej. riesgos, recursos, calidad, partes interesadas, comunica-
ciones, alcance, tiempo / cronograma, costo, adquisiciones e integracion).

— TOCy Cadena Critica.

— Métodos agiles / Lean.

— Gerencia de proyectos aplicada a diferentes sectores (e]. construccion, energia, mineria, hidro-
carburos, logistica, manufactura, servicios, finanzas, software, T, etc.)

— Gerencia de proyectos aplicada a diferentes actores (ej. gobierno, ONG, etc.)

— Gestidn del conocimiento.

— Probabilidad y estadistica avanzadas, modelacién numérica.

— Técnicas y herramientas.

— Competencias / habilidades interpersonales (ej. comunicacion, liderazgo, trabajo en equipo, ne-
gociacion y conflictos, efectividad y orientacién al resultado, profesionalismo y ética, creatividad
e innovacion, habilidades cognitivas, manejo del tiempo, toma de decisiones, etc.)

— Otros temas relacionados.

Este espacio ha sido publicado en colaboracion con la Editorial de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito.

POLITICAS

Convocatoria para la recepcion de articulos
La convocatoria de la revista Investigacion en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP) para la
presentacion de articulos cientificos es permanente.

Requisitos para el sometimiento de articulos

Los articulos presentados a la revista IDGIP deben someterse via sistema OJS en la direccion electrénica
http://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/idgip, en formato Word (.doc o .docx), segun las instrucciones
publicadas.

Proceso de arbitraje

Luego de recibir un articulo, se inicia el proceso de arbitraje por evaluacion doble ciega (los autores no
conocen los pares evaluadores), a cargo de dos (2) pares evaluadores (jurados) que pueden ser internos
(en relacion directa con la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito) o externos (sin relacion di-
recta). Cada uno recibe el articulo, lo lee y revisa, entrega sus comentarios y decision final, que puede ser
aceptacion total o sujeta a cambios, o rechazo.

Etica en la presentacion de articulos

Al recibir un articulo para publicacién en la revista Investigaciéon en Desarrollo y Gerencia Integral de
Proyectos (IDGIP), el Comité Editorial entiende que el escrito es original, es decir, no ha sido publicado
previamente en ninglin otro medio escrito ni se encuentra en evaluacién doble ciega, en cualquier forma
o idioma, en otra revista o medio de difusion académica, técnica o cientifica.

Frecuencia de publicacion
La revista Investigacién en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP) tendra dos publicaciones
anuales, una por semestre.

Gracias por formar parte de la revista Investigacion en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos (IDGIP).

Su contribucién ayuda a mejorar y aumentar la probabilidad de éxito de los proyectos y la gerencia de
proyectos de nuestro pais y el mundo.

Erika Sofia Olaya Escobar

Editora
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Resumen: El presente articulo propone un marco de referencia que integra las mejores practicas que se utilizan de
manera desagregada en las organizaciones, consideradas en esta investigacién como transversales a la hora de realizar
una excelente gestion de beneficios. Este marco de referencia les permitira a las organizaciones de cualquier industria
identificar, planear, construir, ejecutar y sostener sus beneficios, mediante la integracion de las mejores practicas de-
finidas en las guias metodoldgicas de analisis de negocios (BA) y el marco de referencia de gestion organizacional de
proyectos (OPM), con la guia practica para la gestion de realizacion de beneficios (BRM). El resultado de este trabajo
de investigacion no busca remplazar los marcos y guias existentes del Project Management Institute (PMI), Axelos
o el Babok; por el contrario, este marco de referencia les permitira lograr, por medio de la gestion de beneficios, su
estrategia organizacional, apoyadas en los estandares existentes. Finalmente, este marco se basa en un ciclo de vida
predictivo en el que el alcance, el tiempo y el costo de las iniciativas se determinan en las fases tempranas del ciclo de
vida, y cualquier cambio en el alcance se gestiona cuidadosamente.

Palabras claves: Andlisis de negocios, direccion organizacional de proyectos, gestion de realizacion de beneficios,
gestion de beneficios, gerencia de proyectos.

Reference framework for benefit management integrating business
analysis (BA) and organizational project management (OPM) with benefits
realization management (BRM)

Abstract: This research article proposes a reference framework that integrates the best practices used in a disaggregated
manner in organizations, which are considered in this research as transversal when it comes to carrying out an excellent
benefits management. This reference framework will allow the different organizations of any industry to identify, plan,
build, execute, and sustain their benefits, by integrating the best practices defined in the business analysis methodo-
logical guides (BA) and the management reference framework Organizational Project Management (OPM), with the
Practical Guide for Benefits Realization Management (BRM). The result of this research work does not seek to replace
the existing frameworks and guides of the Project Management Institute (PMI), Axelos or Babok, on the contrary, this
reference framework will allow organizations to achieve, through benefits management, their organizational strategy,
supported by existing standards. Ultimately, this framework is based on a predictive lifecycle, where the scope, time,
and cost of initiatives are determined early in the lifecycle and any changes in scope are carefully managed.

Keywords: Business analysis, organizational project management, Benefit realization management, Benefit manage-
ment, project management.
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INTRODUCCION

En su guia de la gestion de realizacion de beneficios (BRM por sus siglas en inglés)
(2018, p. 12), el PMI seniala que el concepto de “Portafolios, programas y proyec-
tos que brindan valor a través de la BRM se remonta al enfoque del marco logico
(LFA), desarrollado en 1969 para la Agencia de los Estados Unidos”. Es decir, la
BRM ha estado presente en la industria por mas de 40 afos. Esto se puede apreciar
en los resultados obtenidos en la encuesta realizada por The Economist Intelligence
Unit (2016, p.10), cuyo informe de 2016 establece que hay un gran interés hacia la
BRM, ya que, de 503 ejecutivos sénior de una amplia gama de industrias a escala
mundial, el 70 % afirma que un mayor o mejor uso de la BRM es una prioridad
muy alta o extremadamente alta en sus organizaciones. Solo el 2 % informa que
su organizacion no usa la BRM en ninguna medida, y apenas el 1 % afirma que no
es una prioridad en lo absoluto.

Si bien es cierto que el informe de The Economist Intelligence Unit (EIU)
menciona que para el 70 % de los encuestados la BRM es una prioridad, datos
suministrados por la investigacion del pulso de la profesion del PMI (2016, p. 8)
revelan que: “Un asombroso 83 % de las organizaciones carece de madurez en la
realizacion de beneficios”. La investigacion del PMI (2016, p. 8) también confirma
que “Esta falta de madurez puede estar contribuyendo a que proyectos estratégi-
cos, incluyendo iniciativas estratégicas, no alcancen sus objetivos e intencion de
negocios iniciales”.

Aunque la BRM es un tema de interés para las organizaciones, el informe de
EIU (2016, p. 21) también sefala que “No hay un camino establecido para lograr
la eficacia en BRM. Ni siquiera existe una buena practica estandarizada para de-
terminados elementos claves”. No es el tnico que menciona esto. E1 PMI (2016,
p. 13), con base en sus investigaciones, ha revelado que “las practicas de gestion
de realizacion de beneficios (BRM) no se entienden claramente y no se utilizan de
manera efectiva en la gestion de portafolios, programas y proyectos”.

De igual forma, el PMI (2016, p. 8) expone que la gestion de realizacion de
beneficios es un trabajo de integracion: “BRM incorpora muchos principios bien
establecidos de otros métodos y marcos. Parece estar intentando reunir todo bajo un
solo techo”. Adicional a esto, sostiene, “BRM requiere una cooperacion eficaz, roles
y responsabilidades definidos, y propiedad y responsabilidad por los resultados™.

Existen guias y marcos de referencia directamente relacionados con la gestion
de beneficios en las organizaciones y, como se menciono antes, se esta tratando de
reunirlos bajo un solo techo. Se trata de la guia de analisis de negocios (BA) y el
marco para la direccion organizacional de proyectos (OPM); el problema es que
no existe una manera clara de entender como, al integrar estas guias y marcos de
referencia, se pueden obtener los beneficios para la organizacion.

Por tltimo, como lo establece Monique Aubry (2019): “En la Gltima década, la
bibliografia normativa sobre gestion de beneficios ha proliferado y ganado reco-
nocimiento”. Por su parte, el PMI (2016, p. 3) menciona que: “Muy pocas organi-
zaciones cuentan con procesos de gestion de realizacion de beneficios eficaces. De
hecho, muchas no tienen ningun método de gestion de beneficios”. Es mas, Richard
Breese, profesor de Sheffield Business School y Sheffield Hallam University, en el
informe de EIU (2016, p. 18) concluye con respecto a la BRM que “Hay muchos
modelos, pero no se puede definir una regla que se aplique de forma general con
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respecto a donde recae estrictamente la responsabilidad”. Finalmente, EIU (2016,
p. 18) sefiala que “Las organizaciones deben descubrir su propia buena practica
mediante ensayo y error en un area que, segin advierten varios entrevistados, no
pueden darse el lujo de ignorar”.

Por lo anterior, la presente investigacion pretende desarrollar un marco de
referencia para la gestion de beneficios integrando analisis de negocios (BA) y
la direccion organizacional de proyectos (OPM) con la gestion de realizacion de
beneficios (BRM). De esta forma se permite integrar las practicas que se utilizan
de manera desagregada en las organizaciones, las cuales se consideran en esta
investigacion como trasversales a la hora de realizar una excelente gestion de
beneficios. Este marco de referencia facilitara que las organizaciones de cualquier
industria realicen su gestion de beneficios integrando las practicas definidas en
las guias metodologicas de analisis de negocios (BA) y el marco de referencia de
gestion organizacional de proyectos (OPM), ademas de la BRM.

ESTADO DEL ARTE

En esta seccion, se revisan algunos conceptos y documentos que, por tener un fin
similar al de este trabajo de investigacion, sirvieron como base de discusion para
desarrollar una solucion al problema de investigacion, el cual busca responder como
integrar el analisis de negocios (BA), la direccion organizacional de proyectos
(OPM) y la gestion de realizacion de beneficios (BRM) para lograr una adecuada
gestion de beneficios en las organizaciones.

Concepto de valor

El término valor, dependiendo del contexto en el que se esté utilizando, puede
tener varias interpretaciones. Por ejemplo, en términos de proyectos, de acuerdo
con el PMI (2016, p. 47), “valor” se puede definir como: “El beneficio que los
resultados de un proyecto especifico proporcionan a sus interesados”. Por otra
parte, en el contexto de analisis de negocio, el PMI (2017, p. 46) lo define como:
“El retorno en forma de elementos como tiempo, dinero, bienes o intangibles, a
cambio de algo”.

Antecedentes de la gestion de realizacion de beneficios

Para Serra (2017, p. 63), la gestion de realizacion de beneficios (BRM) surgio6 por
la necesidad de proporcionar un vinculo eficiente entre “la alineacion estratégica
y el éxito de los proyectos, impulsando a las organizaciones hacia la gestion de
portafolios de proyectos mas eficaces y, al mismo tiempo, asegurando que los por-
tafolios de proyectos estén creando valor estratégico para el negocio”. De acuerdo
con el autor, esta necesidad se increment6 después de la crisis financiera global
de 2007-2008.

Actualmente, como lo establece el PMI (2019, p. 3), “Aunque no existe un
consenso generalizado sobre BRM como disciplina”, es importante sefialar que
¢ésta contintia evolucionando y siendo reconocida como un enfoque de gestion
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util que pueden utilizar las organizaciones para mejorar sus procesos a la hora de
obtener valor.

Andlisis de negocios

El analisis de negocios ha venido evolucionando hasta alcanzar gran relevancia
dentro de las organizaciones, debido a que permite encontrar soluciones que no s6lo
ofrecen valor a los interesados, sino que ayuda a lograr los objetivos estratégicos
planteados por la organizacion. Es asi como hoy se tienen varios estandares y guias
practicas que permiten contar con una guia para la adopcion e implementacion de
mejores practicas en analisis de negocios. Dentro de éstos se encuentran: la Guia
practica PMI: Analisis de negocio para profesionales, Babok (guia para el cuerpo
de conocimiento de analisis de negocio) y una seccion de Managing Successful
Projects with PRINCE 2.

Segun el informe del PMI (2014, p. 12), el rendimiento deficiente se produce
cuando las organizaciones carecen de madurez en los procesos de analisis de negocio
importantes y no reconocen el valor que proporciona. El anélisis de negocios implica
la identificacion de necesidades; recomendar soluciones; y obtener, documentar y
gestionar los requisitos para ofrecer los beneficios esperados.

Hailes, J. (2014, p.12). también sefiala que el analisis empresarial es la practica
de permitir el cambio en una empresa al definir las necesidades y recomendar solu-
ciones que brinden valor a las partes interesadas. El analisis de negocios le permite
a una empresa articular las necesidades y la justificacion del cambio, y disefar y
describir soluciones que puedan aportar valor.

Direccién organizacional de proyectos (OPM)

La OPM es un marco en el que el portafolio, el programa y los proyectos se unen
con los facilitadores organizacionales para alcanzar objetivos estratégicos. Para esto,
menciona que: “OPM respalda el equilibrio apropiado de conocimiento, procesos,
personas y herramientas de apoyo en todas las areas funcionales de la organizacion
para proporcionar orientacion para sus esfuerzos de gestion de cartera, programa
y proyecto” (OPM, 2018, p. 3).

Gestion de realizacion de beneficios (PMI)

El1 PMI (2019, p. 108) define la gestion de realizacion de beneficios (BRM) como
“El hilo conductor que se extiende desde la estrategia organizacional hasta los entre-
gables del proyecto que aportan beneficios”. A su vez, The Economist Intelligence
Unit (2016, p. 4) lo define como un conjunto colectivo de “Procesos y practicas
para identificar los beneficios y alinearlos con estrategias formales, asegurandose de
que tales beneficios se materialicen a medida que la implementacion del proyecto
avanza y finaliza, y que los beneficios sean sostenibles y sostenidos”. Por ultimo,
Zwikael y Smyrk (2011, p. 14) establecen que: “La realizacion de beneficios es
un proceso para hacer que éstos sucedan y también para que las personas sean
plenamente conscientes de ellos durante todo el proceso”.
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Una vez abordados los conceptos centrales de la investigacion, se presentan
algunos documentos e investigaciones realizadas sobre la gestion de beneficios a
escala organizacional. Si bien es cierto que no abordan directamente la solucion
al problema de investigacion, sirvieron como referente para la solucion de éste.

Guia practica para la gestion de realizacion de beneficios (BRM)

El Project Management Institute propone en su guia practica para la gestion de
realizacion de beneficios, publicada en el 2019, tres etapas con las cuales las organi-
zaciones pueden lograr que los beneficios sucedan y aporten valor a la organizacion.
Estas etapas, que se resumen a continuacion, son:

+ FEtapa 1. Identificar beneficios
» Etapa 2. Ejecutar beneficios
» Etapa 3. Sostenimiento

Etapa de identificacion de beneficios

Para esta primera etapa, los lideres de la organizacion definen los beneficios que
se pretende generar a través de los resultados de sus iniciativas, pero no so6lo eso:
ademas de identificar beneficios, la organizacion planea la forma en que se van
a realizar. Para esto, el PMI propone desarrollar un plan para la realizacion de
beneficios y un caso de negocio, debidamente autorizados por la organizacion, en
los cuales ésta concibe y evalta las oportunidades, metas y beneficios que desea
lograr. E1 PMI también menciona que estos documentos deben ser independientes,
aunque coherentes y congruentes entre ellos.

Por otro lado, el PMI propone para esta primera etapa de identificacion de be-
neficios herramientas como:

e Cuantificacion de beneficios: Evalua el estado actual de desempefio de los
beneficios, con el fin de establecer métricas para el futuro deseado, ademas de
desarrollar procedimientos para monitorear el progreso.

* Plan de gestion de realizacion de beneficios: Contiene informacion detallada
para cada beneficio, como duefio del beneficio y beneficiarios, métricas para
medir el beneficio, indicadores claves de rendimiento, entre otros.

* Perfil de beneficios: Explica en profundidad cada beneficio, detallando con
un alto nivel éste, su categoria, sus criterios de medicion, entre otros. Este do-
cumento, al igual que el registro de beneficios, sirve como soporte al plan de
gestion de realizacion de beneficios.

* Registro de beneficios: Sirve para listar, categorizar y sefialar atributos espe-
ciales de los beneficios identificados.

* Mapa de beneficios: Es una herramienta que permite relacionar los objetivos
del negocio, beneficios intermedios y finales, ademas de las salidas y resultados
de las iniciativas que se pretende desarrollar.

* Matriz de trazabilidad de beneficios: Esta matriz, al igual que otros docu-
mentos mencionados anteriormente, sirve como soporte al plan de gestion de

| 10|
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realizacion de beneficios, ademas de relacionar cada uno de los beneficios
identificados con su respectiva iniciativa, es decir, a qué proyecto, programa y
portafolio esta vinculado.

Etapa de ejecucion de beneficios

En esta etapa comienzan la planificacion técnica y la ejecucion de las iniciativas
para crear los productos, servicios o capacidades que conduciran a la obtencion de
resultados y posteriores beneficios establecidos en el plan de gestion de realizacion
de beneficios. Se deben considerar dos procesos, principalmente:

e Desarrollar los productos, servicios o capacidades (Ou#puts): En este proceso,
el trabajo técnico produce esas capacidades que conduciran a la realizacion de
los beneficios planificados.

* Entregar y transferir la propiedad de los productos para realizar los be-
neficios: En esta fase, el propietario del beneficio debe trabajar con el director
del portafolio, programa o proyecto, para asegurarse de que los beneficiarios
estén realmente comprometidos con la obtencion de los beneficios planificados
al poner esos productos en operacion.

Etapa de sostenimiento de los beneficios

Esta ultima etapa se centra en la aceptacion y uso de los productos o capacidades
generadas en la ejecucion de beneficios a través del portafolio, el programa y los
proyectos. El PMI senala dos procesos importantes en esta etapa:

* Realizar y sostener beneficios: En este proceso, los beneficiarios utilizan los
productos del portafolio, el programa y los proyectos para crear los resultados
previstos y asi comenzar a obtener los beneficios planificados. Cuando esto
se logra, el proceso de monitoreo de los beneficios debe ayudar a asegurar su
sostenimiento a largo plazo, cuando se considere apropiado.

* Adaptar los beneficios: Dependiendo del contexto, los beneficios que obtuvo
la organizacion pueden ser adaptados, si es necesario. Para esto se debe evaluar
si para esa adaptacion es necesario modificarlo o substituirlo, lo cual se hace
siempre y cuando los beneficios planificados no hayan cumplido completa-
mente la intencion del negocio o el objetivo por el cual fueron emprendidos.
Esta modificacion o sustitucion de beneficios puede deberse, por ejemplo, a un
avance tecnologico que desvirtue el beneficio planificado o a cambios politicos
o regulatorios.

Como referentes de trabajos de investigacion, se utilizaron gran parte de los
resultados obtenidos por los autores Arbelaez, Cortés y Palacios (2020) y Acero,
Coy y Gonzalez (2017) en su tesis de maestria.
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Desarrollo de un modelo de madurez organizacional en gestion de beneficios (BM3)

Este trabajo de investigacion aborda la necesidad de desarrollar un modelo que
permita determinar en qué estado se encuentran las organizaciones en cuanto a la
adopcion de buenas practicas en gestion de beneficios y asi identificar oportunida-
des que permitan proponer acciones de mejora para llegar a un nivel superior de
madurez. En consecuencia, este trabajo tuvo como propo6sito principal presentar el
modelo desarrollado, el cual lleva por nombre “Modelo de madurez organizacional
en gestion de beneficios BM3”. Si bien Arbelaez, Cortés y Palacios (2020) describen
la totalidad de actividades que deberian realizarse para medir el nivel de madurez
organizacional en gestion de beneficios, a continuacion, se presentan algunas de
las que se consideraron referente para la investigacion:

* Proceso de identificacion
— Identificar y describir beneficios
— Registrar beneficios
— Construir el caso de negocios

* Proceso de planeacion
— Identificar supuestos y elementos habilitantes
— Priorizar beneficios
— Establecer el cronograma de beneficios
— Asignar roles y responsabilidades
— Planear la entrega o los productos del proyecto
— Establecer el proceso de seguimiento y reporte de los beneficios
— Llevar a cabo el plan de gestion de realizacion de beneficios
— Realizar el cierre de la planeacion

* Proceso de ejecucion
— Asegurar relevancia/alineacion/pertinencia
— Realizar seguimiento y control

* Proceso de transicion
— Ejecutar el plan de transicion
— Realizar seguimiento y control
— Transferir resultados/ capacidades
— Actualizar plan de sostenimiento
— Ejecutar procesos de comunicacion

* Proceso de sostenimiento
— Gestionar los riesgos transferidos
— Realizar seguimiento y control
— Implementar y mantener nuevas actividades de apoyo, soporte, operaciones
0 proyectos

Revista IDGIP | Volumen 1 N.° 4 Enero-diciembre de 2021 | 6-31

|12 ]



Marco de referencia para la gestion de beneficios... | Sanabria Pefia - Valdés Meneses - Zamora Ramos |

Desarrollo de un marco de referencia para la gestion de realizacion de beneficios de
proyectos

Esta investigacion se centra en la gestion de realizacion de beneficios de proyectos,
entendiendo que es a través de la direccion de proyectos, programas y portafolios
como las organizaciones ejecutan su estrategia para lograr mejores resultados y
ventajas competitivas en el mercado o el entorno. Este trabajo permitio inferir que
la gestion de los proyectos desde los diferentes enfoques analizados se orienta
con mayor énfasis a la generacion de entregables, productos, servicios, resultados
0 cambios, sin ocuparse formalmente de la realizacion de beneficios, los cuales
usualmente se materializan durante la fase de operacion del producto. En cuanto
a los resultados obtenidos por Acero, Coy y Gonzalez (2017), se tomaron como
referente las siguientes actividades relacionadas con la gestion de beneficios:

» Proceso de identificacion de beneficios
— Establecer categorias de beneficios
— Describir beneficios
— Cuantificar beneficios
— Alinearse con el plan de desarrollo (PD)
— Plantear interesados versus beneficios

* Proceso de planeacion de beneficios
— Identificar supuestos y elementos habilitantes
— Definir métricas
— Priorizar beneficios
— Mapear beneficios
— Establecer cronograma
— Establecer roles y perfiles
— Crear matriz de beneficios
— Establecer el proceso de seguimiento
— Establecer el proceso de entrega y sostenibilidad de beneficios

* Proceso de realizacion de beneficios

Entregar productos, servicios o nuevas capacidades
Generar beneficios

Llevar a cabo control y seguimiento a los beneficios
Entregar los resultados

* Proceso de sostenibilidad de beneficios
— Realizar plan de sostenimiento de beneficios
— Transferir los beneficios a operaciones, mantenimiento, nuevos proyectos
0 programas, u otros esfuerzos para garantizar la sostenibilidad de los
beneficios
— Realizar evaluacion de impacto o ex-post

| 13 |
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METODOLOGIA

En esta investigacion se utilizd una metodologia cualitativa de tipo descriptivo,
aplicando el disefio documental. Segun Tamayo y Tamayo (2004), el tipo de in-
vestigacion descriptiva comprende descripcion, registro, andlisis e interpretacion
de la informacion.

Se realizo un analisis comparativo entre las guias y marcos de referencia de BA,
BRM y OPM para la gestion de beneficios, ademas de emplear referente resultado
de investigacion de algunas tesis como:

* “Desarrollo de un marco de referencia para la gestion de realizacion de beneficios
de proyectos”, de Jorge Eduardo Acero Baracaldo, Lina Patricia Coy Calixto y
José Horacio Gonzélez Roa.

* “Desarrollo de un modelo de madurez organizacional en gestion de beneficios”,
de Nicolas Arbeldez Osorio, Daniel Leonardo Cortés Cerquera y Zully Julieth
Palacios Cérdenas.

* “Definicion de una combinacion metodologica de Prince2® y PMBOK® y apli-
cacion a la gestion de un proyecto de naturaleza predictiva”, de Juan Carlos
Gomez Minguez.

Para esto, se identificaron los procesos en los que se relaciona cada uno de estos
marcos, guias y resultados de investigacion, con respecto a la gestion de beneficios
en las organizaciones. Después, se integraron estos procesos identificados en un
unico marco de referencia, con el fin de mejorar la gestion de beneficios en las
organizaciones. El cuadro 1 resume la metodologia empleada en esta investigacion.

Cuadro 1
Metodologia empleada en la investigacion

F z
wdl|, L 45 w®
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i alisi i w x - x L. B - .
e Re'allzar U SR com;?aratwo =2 [EE L3 La técnica que se usara es la revisién de bibliografia
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especificol |OPM con respecto a la gestion de Analisis = § }
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Fuente: Elaborado por los autores.
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A continuacion, se describen las fases relacionadas anteriormente.

Fase 1. Analisis

En esta fase se realizd una extraccion y recopilacion de informacion relevante,
consignada en libros, articulos técnicos, guias metodologicas y marcos de referencia
sobre la gestion de realizacion de beneficios, para lo cual se llevaron a cabo las
actividades que se citan a continuacion.

Fase 2. Identificacion

Para este trabajo de investigacion, la etapa se define como el periodo o parte dife-
renciada en que se divide el desarrollo de una accion, la cual estd conformada por
un grupo de procesos o actividades. En cuanto al término proceso, se entiende como
una secuencia de pasos o acciones que se llevan a cabo para lograr un resultado
especifico. Para dar claridad a lo anterior, la gestion de realizacion de beneficios se
desarrolla durante unas etapas especificas, en cada una de las cuales se desarrollan
procesos particulares.

En esta fase, primero se identificaron las etapas por las que deberia atravesar la
gestion de beneficios, ademas de los procesos relacionados con cada etapa. Para
esto se construyd una matriz relacional en la que se determinaron los procesos
principales de OPM y BA relacionados con BRM.

Fase 3. Integracion y validacion

En esta tltima fase se estructur6 el marco de referencia para la gestion de beneficios,
lo cual represent6 efectuar una priorizacion, unién o eliminacion de los procesos
identificados en cada etapa seleccionada, con el fin de escoger los mas convenientes
para la version final del marco de referencia de la gestion de beneficios.

RESULTADOS

Uno de los resultados mas importantes de la presente investigacion fue identificar
cuales deberian ser las etapas para la gestion de beneficios que una organizacion
deberia llevar a cabo si quiere apoyar el logro de su estrategia. Para identificar
estas etapas, se hizo una revision y analisis comparativo de diferentes autores y
documentos relacionados con la gestion de beneficios, y se obtuvo el siguiente
cuadro comparativo (cuadro 2):
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Cuadro 2
Etapas de la gestion de beneficios

AUTORES ETAPAS PARA LA GESTION DE BENEFICIOS

Fuente: Elaborado por los autores.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que las etapas mas recurrentes que
abordan los autores consultados son:

 Identificacion

* Planeacion

+ Realizacion/Ejecucion
* Entrega/Transferencia
» Sostenimiento

Una vez revisadas y evaluadas cada una de las etapas que se observan en el
cuadro 2, se logro identificar que no basta con identificar los beneficios para poder
planificarlos. Estos beneficios deben ser evaluados y posteriormente priorizados
de acuerdo con criterios como la disponibilidad econdmica de la organizacion, los
recursos humanos disponibles, la importancia estratégica del beneficio, los riesgos
asociados, entre otros factores. La priorizacion de los beneficios es un tema que
distintos autores tratan, unos con mas énfasis que otros. Entre ellos se encuentran
Carlos Martins Serra, en su libro Benefits realization management: Strategic value
from portfolios, programs and projects; la tesis de grado “Desarrollo de un modelo
de madurez organizacional en gestion de beneficios”, de Nicolas Arbelaez Osorio,
Daniel Leonardo Cortés Cerquera y Zully Julieth Palacios Cardenas; Benefits re-
alization management: a practice guide y The standard for portfolio management,
del Project Management Institute, Inc

Como resultado de lo anterior, se decidid crear la etapa de identificacion y
priorizacion de beneficios. Finalmente se presentan las etapas seleccionadas para
la gestion de beneficios.

Cuadro 3
Etapas finales para la gestion de beneficios

MARCO DE IDENTIFICACION PLANEACION CONSTRUCCION ENTREGA DE SOSTENER
REFERENCIA 2021 Y PRIORIZACION DE CAPACIDADES | BENEFICIOS BENEFICIOS

Fuente: Elaborado por los autores.
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Ademas de definir las etapas de la gestion de beneficios, dentro de los resulta-
dos de la investigacion se encontrd que habia areas de conocimiento o dominios
especificos de la gestion de beneficios que eran transversales a otros componentes
de la investigacion, como la gestion de proyectos, los programas, los portafolios y
el analisis de negocios. Para identificarlos, se realizé un diagrama comparativo en
donde se evaluaron los principios, areas de conocimiento y dominios de cada uno
de sus componentes. Se obtuvo el cuadro 4.

Cuadro 4
Dominios para la gestion de beneficios

AREAS TRANSNVERSALES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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Fuente: Elaborado por los autores.

Una vez realizado este analisis, se evidencio la necesidad de establecer tres areas
de conocimiento o dominios transversales a las etapas identificadas, con el fin de
vincular cada uno de los procesos obtenidos en las primeras fases de la investi-
gacion. Estos dominios transversales a las etapas de la investigacion se presentan
a continuacion.

Gestion
de

Beneficios

Marco para la
Gestion de
Beneficios
Gestion de
Interesados

Figura 1. Dominios para la

gestion de beneficios.

(+)
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* Gestion de beneficios: Este dominio se cred con el fin de agrupar todos los
procesos propios de la gestion de beneficios, como crear el plan de gestion de
beneficios, monitorear y controlar la gestion de beneficios, revisar la pertinencia
de éstos, entre otros.

* Gestion de interesados: Tal cual como lo define Serra (2017, p. 99) “La res-
ponsabilidad de la realizacion de los beneficios esperados debe distribuirse en
cascada al nivel apropiado en la organizacion, de modo que exista la propiedad
que permita un control efectivo”. Por esto, y basados en el hecho de que los
beneficios son creados por interesados para interesados, se cred este dominio
transversal a las etapas de gestion de beneficios. En éste se encuentran procesos
como la identificacion de interesados, la creacion de un plan de involucramiento
y su posterior gestion, entre otros.

* Gestion de riesgos: Por ultimo, como lo establece Serra (2017, p. 156): “Los
riesgos en el cambio organizacional y empresarial deben tenerse en cuenta
porque pueden afectar la capacidad de la empresa para llevar a cabo con éxito
los cambios que permitiran realizar los beneficios esperados”. Es decir, la no
gestion de los riesgos organizacionales directa o indirectamente puede afectar
la obtencion de los beneficios establecidos. En este dominio se encontrardn
procesos relacionados con la identificacion, planeacion y monitoreo de riesgos
relacionados con los beneficios.

Luego de exponer los dominios transversales de la investigacion, se explicara
brevemente en qué consiste cada una de las etapas de la gestion de beneficios pro-
puestas en la investigacion:

» Etapa de identificacion y priorizacion: En esta etapa, la organizacion identi-
ficara los beneficios que desea obtener, los cuales formaran parte de un registro
de beneficios o iniciativas de beneficios, para ser mas exactos. Es importante
mencionar que no todas estas iniciativas de beneficios integraran el registro de
beneficios final o los beneficios aprobados, primero deben pasar por una serie
de procesos.

e Etapa de planificacion: Esta segunda etapa de la gestion de beneficios aborda
principalmente la creacion del plan de gestion de beneficios, que es la hoja de
ruta para gestionar los beneficios a lo largo de cada una de las etapas posterio-
res. Para ésta, lo primero que se debe crear es el registro de beneficios final que
la organizacion desea obtener, en donde se deben documentar los beneficios
aprobados por el portafolio de la organizacion.

e Etapa de construccion: Una vez detallados los beneficios aprobados por la
organizacion y realizado su plan de gestion, sigue la etapa de construccion, la
cual tiene como primer proceso la concrecion de las capacidades necesarias
para lograr los beneficios identificados. En esta etapa, la organizacion creara
cada una de las capacidades necesarias para lograr los beneficios, por ejemplo:

— Beneficio final: Disminuir el costo de la energia eléctrica en un 15 %
— Capacidad 1: Construir una estacion solar que genere un ahorro del 10 %.
— Capacidad 2: Construir un parque eélico que aporte un ahorro del 5 %.
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La construccion de capacidades estara acompafada por unos procesos com-
plementarios de monitoreo y control a la construccion de las capacidades y el
control integrado de cambio, por si se requiere. Este proceso también abarca la
preparacion de la operacionalizacion de las capacidades, es decir, disponer cada
una de las capacidades para que cuenten con lo necesario al ser operacionalizadas.

* Etapa de entrega: Después de haber construido las capacidades y preparado lo
necesario para su operacionalizacion, el primer proceso de la etapa de entrega es
la operacionalizacion de las capacidades, que tendra como resultado la obtencion
de los beneficios identificados en la primera etapa.

* Etapa de sostenimiento: Por ultimo, se encuentra esta etapa, conformada
por tres procesos. El primero es el sostenimiento de los beneficios; como se
menciond en un proceso anterior, aborda todo lo establecido en el plan de sos-
tenimiento de beneficios creado en la planeacion. El segundo es la revision de
la pertinencia de los beneficios, en el que la organizacion determina si los que
se estan generando aun son utiles o si, por el contrario, ya no apoyan el logro
de la estrategia organizacional. Por lltimo, la organizacion deberia realizar un
proceso de gestion del conocimiento, en el que se documenten todas las lecciones
aprendidas a lo largo de las etapas de la gestion de beneficios: lo que se hizo
bien, lo que se hizo mal y lo que se podria haber hecho mejor en caso de que se
pudiera volver a ejecutar el proceso.

A continuacion, se presenta la matriz de procesos en la que se relacionan las
etapas identificadas, sus dominios transversales y cada uno de los procesos consi-
derados dentro de la investigacion:

ETAPAS -
LY IDENTIFICACION ¥

, PLANEACION CONSTRUCCION ENTREGA
DOMINIOS PRIORIZACION

Beneficios
- Plan de beneficios -
: -
GESTION DE
-
- —‘\‘
GESTION DE e
INTERESADOS mrm_sr!i_ca_-:_iqns_a de los
interesados
cesonoe | [T
RIESGOS

Figura 2. Mapa de procesos de gestion de beneficios.
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1. Etapa de identificacion y priorizacion de beneficios

Entre los procesos que se consideraron dentro de esta investigacion, que deberian
ser realizados en esta primera etapa de gestion de beneficios, se encuentran:

Revisar la identificacion de beneficios

Cabe destacar que este primer proceso de la gestion de beneficios se realiza después
de haber identificado todos los drivers o impulsores estratégicos que se necesitan
para lograr, ya sea la implementacion de la estrategia organizacional o las iniciativas
de cambio que se desean. Ademas de esto, el proceso de revision de los beneficios
se realiza sobre los beneficios identificados en el caso de negocio, es decir, revisar
si realmente éstos son los que desea lograr la organizacion por medio de la gestion
de beneficios.

Con respecto a estos beneficios documentados en el caso de negocio se debe
revisar su pertinencia o necesidad. Finalmente, como lo menciona el Project Ma-
nagement Institute (2016, p. 8): “La identificacion de los beneficios les permite a
las organizaciones obtener enfoque y asignar los recursos a los mejores proyectos.
Es la forma como las organizaciones aumentan su valor”.

Asegurar el alineamiento de los beneficios con la estrategia

Una vez revisados los beneficios identificados en el caso de negocio, se debe asegu-
rar que tengan un correcto alineamiento con la estrategia actual de la organizacion,
ya que muchos de ellos se pudieron haber identificado en algin momento en el
que contaba con otra estrategia organizacional. Esto se puede lograr por medio de
un mapa de beneficios que, segun Serra (2016, p. 113), “Muestra los objetivos del
negocio deseados y luego todos los beneficios finales e intermedios, cambios del
negocio, resultados o facilitadores del proyecto”. La bibliografia muestra que hay
dos formas en las que se puede desarrollar este mapa de beneficios: mapeo de arriba
abajo y mapeo de abajo arriba. Lo importante de esto es que, independientemente
de la forma en que se haga, las organizaciones deben asegurarse de que todos los
beneficios que se esperan obtener estén conectados conscientemente al logro de
su estrategia.

Categorizacion de los beneficios

Se espera que estos beneficios puedan ser identificados con el uso de diferentes
tipos de herramientas como el mapa de problemas, el mapa de beneficios o la red
de dependencia de beneficios, la lluvia de ideas, etc. Sin embargo, no todos los
beneficios que se identifiquen se pueden clasificar en un mismo grupo, por esto es
muy importante categorizarlos.

Para categorizar los beneficios se podria utilizar la estructura de desglose de
beneficios (BBS), la cual es una representacion jerarquica de las categorias de és-
tos. Esto le permitira a la organizacion gestionar multiples beneficios con acciones
especificas, ya que se encontrarian dentro de una misma categoria y se podrian
ver impactados, en algunas ocasiones, por las mismas acciones. Finalmente, si

| 20 |

Revista IDGIP | Volumen 1 N.° 4 Enero-diciembre de 2021 | 6-31



Marco de referencia para la gestion de beneficios... | Sanabria Pefia - Valdés Meneses - Zamora Ramos |

en el caso de negocio establecido por la organizacion los beneficios ya estuvieran
categorizados, el presente proceso se enfocaria en la revision de las categorias
establecidas con el fin de actualizarlas o eliminarlas.

Verificar las métricas e indicadores para los beneficios

Aunque existen diferentes formas de medir un mismo beneficio, las cuales estan
directamente relacionadas segun el tipo de organizacion e industria, es recomen-
dable que se use una unidad de medida clara y facil de entender por cada uno de
los interesados en el beneficio. Esto permite minimizar los conflictos y mejorar su
entendimiento general. Finalmente, este proceso busca verificar que las métricas e
indicadores establecidos para la evaluacion de los beneficios previstos en el caso
de negocio, realmente permitan valorar si los que se percibirdn en el futuro son los
mismos que se planearon.

Priorizacion de los beneficios

Una vez identificados o revisados y categorizados los beneficios preliminares, y
evaluadas sus métricas e indicadores, todos estos deberian pasar a través de un
proceso de priorizacion de beneficios, que es una funcion del portfolio management
de la organizacion, en donde se les dara prelacion a las iniciativas de beneficios
documentados, en funcion de la disponibilidad econdmica, la cantidad de personal
capacitado, la urgencia del beneficio y demas variables de evaluacion que consi-
dere la organizacion. Como se menciond previamente, este marco de referencia
no pretende remplazar los estdndares y guias existentes. Por esto la funcion de
priorizacidn de iniciativas o beneficios es una funcién del portfolio management a
la hora de realizar la gestion del portafolio.

En cuanto a esto, el PMI (2017, p. 50) menciona que la priorizacion “Es el
proceso de hacer que un portafolio sea lo mas eficaz posible, maximizando las
condiciones, las limitaciones y los recursos disponibles”, y agrega: “El objetivo
principal de la optimizacion del portafolio es garantizar que los recursos humanos,
materiales y financieros disponibles se apliquen mejor a los componentes restantes
adecuados”. Si bien es cierto, este proceso deberia ser periddico; es mas comun que
se realice cada vez que se agregan o cierran componentes en el portafolio.

Identificar los interesados relacionados con los beneficios

En su estandar para la gestion de portafolios, el PMI (2017) establece que un inte-
resado es “Un individuo, grupo u organizacion que puede afectar, verse afectado
o percibirse como afectado por una decision, actividad o resultado de un proyecto,
programa o portafolio” (p. 130). Ahora, en cuanto a la gestion de beneficios en
las organizaciones, es importante identificar a cada uno de los individuos o grupos
que puede afectar, verse afectado o percibirse como afectado por los beneficios
ultimos de las iniciativas.
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Identificar los riesgos relacionados con los beneficios

La identificacion de los riesgos es de suma importancia en la gestion de benefi-
cios, ya que, como lo establece Serra (2017, p. 448): “Los riesgos en el cambio
organizacional y empresarial deben tenerse en cuenta porque pueden afectar la
capacidad de la empresa para llevar a cabo con éxito los cambios que permitiran la
realizacion de los beneficios esperados”. De ahi que todos estos riesgos que puedan
tener impacto en la realizacion de los beneficios esperados se deberian gestionar
de la manera apropiada. Dependiendo del nivel de madurez de la organizacion
con respecto a BA, en el caso de negocio se habran documentado riesgos que se
podrian percibir en las iniciativas o las soluciones, o al obtener los objetivos de
negocio. Sin embargo, independientemente de lo anterior, en el presente proceso
se deberia revisar y volver a identificar cada uno de los riesgos relacionados con
las iniciativas presentadas en el caso de negocio, con el fin de tener un escenario
mas claro para la toma de decisiones.

2. Etapa de planeacion de beneficios

Dentro de los procesos que se consideraron dentro de esta investigacion, que debe-
rian ser realizados en esta segunda etapa de gestion de beneficios, se encuentran:

Crear registro de beneficios

Una vez identificadas, priorizadas y seleccionadas las iniciativas, el primer proceso
que deberia llevarse a cabo en la etapa de planificacion de los beneficios es la crea-
cion del registro de beneficios, que se debe presentar primero a la junta directiva o a
quien haga su funcion dentro de la organizacion, con el fin de obtener su aprobacion
formal. Asi se podra llevar a los demas stakeholders identificados en el proceso, con
el fin de que tengan una idea clara de los beneficios que busca la organizacion, lo
que permitird que la organizacion esté alineada con sus objetivos. El registro debe
incluir informacion como nombre del beneficio, descripcion, categoria, métrica,
responsable y objetivo estratégico al cual estd impactando.

Plan de gestion de beneficios

El PMI (2017, p. 757) describe el plan de gestion de beneficios como “La expli-
cacion documentada que define los procesos para crear, maximizar y mantener
los beneficios proporcionados por un proyecto o programa”. Es decir, este plan
debe ser tan detallado que se pueda encontrar la informacion necesaria para que
la organizacion tenga claridad sobre como va a crear, maximizar y mantener €sos
beneficios identificados.

Como se puede apreciar, realizar el plan de gestion de beneficios es un proceso
complejo, detallado y de suma importancia para la gestion de beneficios organiza-
cionales; se podria decir que es el core de este enfoque de gestion, ya que, como
lo menciond Benjamin Franklin, “Si fallas en el plan, entonces estas planificando
fallar”.
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Crear perfiles de beneficios

Este es el primer proceso que se deberia tener en cuenta, de acuerdo con lo anterior,
para la creacion de un plan de gestion de beneficios completo. Para estos, el PMI
(2019, p. 47) define los perfiles de beneficios como “Una descripcion del beneficio,
sus beneficiarios y los criterios para su realizacion”.

Planificar las capacidades para lograr los beneficios

Serra (2017, p. 130) menciona que:

“Después de planificar las estrategias del negocio, definir sus objetivos y comen-
zar a mapear los beneficios que se necesitan para alcanzar la vision del negocio,
los lideres organizacionales pueden identificar los proyectos que pueden entregar
los resultados requeridos para permitir la realizacion de los beneficios esperados”.

De la anterior afirmacion se concluye que tan solo identificar, priorizar y se-
leccionar los beneficios no es suficiente para obtenerlos; se deben identificar esos
proyectos o capacidades que permitan realizarlos.

Realizar el plan de operacionalizacion de las capacidades

Una vez definidos los beneficios que se desea lograr, su perfil detallado y las
capacidades necesarias, se debe determinar como se van a operacionalizar esas
capacidades. Para Serra (2017, p. 164): “Los beneficios en algunos casos podrian
comenzar durante la ejecucion del proyecto o programa; sin embargo, la mayor
parte ocurre después del cierre del proyecto, cuando ya se han entregado todos los
productos”. Esto se debe a que, en la mayoria de los casos, los beneficios se dan al
operacionalizar los proyectos identificados en el proceso anterior.

Este plan de operacionalizacion de las capacidades deberia incluir el objetivo
estratégico, portafolio o programa con el que esté relacionado, la operacion reque-
rida, responsable y caracteristicas de la operacionalizacion a un sentido general,
inicialmente. Este se debe ir completando conforme avance el desarrollo de las
iniciativas.

Planificar la transferencia de los beneficios

Otro componente importante del plan de gestion de beneficios es el plan de trans-
ferencia. Para éste, el PMI (2017, p. 66), en su estandar de programas, afirma: “El
proposito de la fase de transicion de beneficios es asegurar que los beneficios del
programa se transfieran a areas operativas y puedan mantenerse una vez transferi-
dos”. Ademas, se refiere a la necesidad de crear un plan para facilitar la realizacion
continua de beneficios cuando se entregue a las areas operativas afectadas.
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Planificar el sostenimiento de los beneficios

Por ultimo, en cuanto al sostenimiento de los beneficios, el PMI (2019, p. 99) men-
ciona: “En el sostenimiento de los beneficios, las actividades en curso realizadas
por los propietarios y beneficiarios asegura la continuacion de los resultados y
beneficios logrados a través de los productos de la cartera, el programa y el pro-
yecto”. Esto es importante, ya que la inversion que hace una organizacion en la
construccion de capacidades y sus costos de operacionalizacion tienen como fin de
mantener unos beneficios a lo largo del tiempo; de lo contrario, no tendria sentido
hacer una gran inversion.

Crear el plan de involucramiento y comunicaciones de interesados

Una vez completado el plan de gestion de beneficios que usara la organizacion,
el siguiente paso es llevar a cabo tanto el plan de involucramiento como el de
comunicaciones de la gestion de beneficios. Si bien es cierto que, en su guia del
PMBOK, el PMI los define como dos planes independientes, en esta investigacion
se considerd que en uno solo se podria extraer la informacion mas importante de
cada uno de ellos.

El1 PMI (2017, p. 555), con respecto al plan de involucramiento, sefiala: “Es el
proceso de desarrollar enfoques para involucrar a los interesados del proyecto, con
base en sus necesidades, expectativas, intereses y el posible impacto”; sin embargo,
desde el punto de vista de la presente investigacion, este plan de involucramiento
le permitira a la organizacion conocer el estado de participacion de cada interesado
relacionado con los beneficios, asi como establecer una estrategia para gestionar su
participacion a lo largo de la gestion de los beneficios. Esto podria dirigirse tanto
a duefios de beneficios como a beneficiarios.

Con respecto al plan de comunicaciones, el PMI (2017, p. 405) sefiala: “Es el
proceso de desarrollar un enfoque y un plan apropiados para las actividades de
comunicacion del proyecto, basados en las necesidades de informaciéon de cada
interesado o grupo, en los activos de la organizacion disponibles y en las necesida-
des del proyecto”. Desde el enfoque de la investigacion, este plan permite conocer
qué se va a comunicar con respecto a la gestion de beneficios, a quién, con qué
frecuencia, por qué medio (correo electronico, escrito, verbal), entre otros.

Planificar los riesgos

Este proceso se realiza en la etapa de identificacion y priorizacion, dado que estos
riesgos forman parte esencial de los criterios de seleccion de los beneficios finales
que la organizacion deseara lograr. Por otro lado, se deben revisar de nuevo los
riesgos una vez se seleccionen y documenten los beneficios finales que la organi-
zacion esta interesada en obtener, con el fin de evaluar si alguno de los riesgos ha
cambiado su estado, probabilidad e impacto.

Este proceso también busca evaluar de una manera mas profunda y detallada
cada uno de los riesgos, sean positivos o negativos, que pudieran materializarse en
el proceso de obtencion de los beneficios. Se considerard no so6lo la probabilidad
y el impacto de los riesgos, sino su urgencia (plazo desde que ocurre el riesgo
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hasta que se implementa una respuesta), proximidad (plazo antes de que el riesgo
impacte al beneficio), conectividad (capacidad del riesgo de desencadenar riesgos
secundarios), ademas de su categoria y causa raiz, entre otros.

Finalmente, una vez identificados los riesgos relevantes, se deberia planificar
como responder en caso de que ocurran. E1 PMI (2017, p. 440) menciona: “Planificar
la respuesta a los riesgos es el proceso de desarrollar opciones, seleccionar estrate-
gias y acordar acciones para abordar la exposicion general al riesgo del proyecto,
asi como tratar los riesgos individuales del proyecto”. Desde el punto de vista de
la investigacion, en este proceso se desarrollaran estrategias tanto para gestionar
las amenazas como para gestionar las oportunidades relacionadas con la gestion
de beneficios, eso si, partiendo del hecho de que no todos los riesgos son malos.

3. Etapa de construccion

Entre los procesos que se considero realizar dentro de esta investigacion, en la
tercera etapa de gestion de beneficios, se encuentran:

Construir las capacidades

Tal como lo menciona Serra (2017, p. 130), después de planificar las estrategias del
negocio, definir sus objetivos y comenzar a mapear los beneficios que se necesitan
para alcanzar la vision del negocio, “Los lideres organizacionales identifican los
proyectos que pueden entregar los resultados requeridos para permitir la realizacion
de los beneficios esperados”. Este proceso aborda la construccion de las capacida-
des previamente identificadas, las cuales, al ser operacionalizadas, generan esos
beneficios planeados en el caso de negocio.

Monitorear y controlar la construccion de esas capacidades

Este proceso y el que se menciona a continuacion son complementarios del de
construccion de las capacidades. Con respecto al monitoreo y control de la cons-
truccion de las capacidades, el PMI (2017, p. 593) sefiala que éste es un proceso
requerido para “Hacer seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempefio
del proyecto, identificar areas en las que el plan requiera cambios e iniciar los que
correspondan”. Por ende, este proceso permitira llevar un control detallado de
cada una de las fases de construccion de las capacidades establecidas en la EDT
o estructura de desglose de trabajo, lo cual facilitara evaluar si el roadmap que se
establecid en el plan de gestion de beneficios se esta ejecutando tal cual como se
proyecto.

Realizar control integrado de cambios-construccion de capacidades

En este sentido, el PMI (2017, p. 109) senala que “realizar el control integrado de
cambios es el proceso de revisar todas las solicitudes de cambio; aprobar y gestio-
nar cambios a entregables, documentos del proyecto y plan para la direccion del
proyecto; y comunicar las decisiones”. También menciona que “Este proceso revisa

| 25 |

Revista IDGIP | Volumen 1 N.° 4 Enero-diciembre de 2021 | 6-31



Marco de referencia para la gestion de beneficios... | Sanabria Pefia - Valdés Meneses - Zamora Ramos |

todas las solicitudes de cambio a documentos del proyecto, entregables o plan para
la direccion del proyecto y determina la resolucion de las solicitudes de cambio”.

Preparar la operacionalizacion de las capacidades

Luego de la construccion de las capacidades, la organizacion deberia prepararlas
para su operacionalizacion. Estas capacidades necesitan recurso humano, materia
prima, energia, entre otros elementos, para poder ser operacionalizadas. Por ejem-
plo, la construccion de la nueva planta de produccion de alimentos empacados para
perros no obtendra los beneficios hasta que entre en operacion, pero no podria ser
operacionalizada mientras no cuente con todo el recurso humano contratado, se
le suministre la materia prima, se modifiquen las rutas de los vehiculos de reparto
para que carguen el alimento y se instalen servicios publicos, entre otros.

Monitorear y controlar la preparacion de la operacionalizacion de las capacidades

E1PMI (2017, p. 562) menciona que en el proceso de monitoreo y control se deberia
“Hacer seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempeio del proyecto
para identificar areas en las que el plan requiera cambios e iniciar los cambios
correspondientes”. Adaptando esta definicion a la preparacion de la operacion, se
podria decir que monitorear y controlar la preparacion de la operacionalizacion de
las capacidades es hacer seguimiento, analizar y regular el progreso y desempefio
de los requerimientos necesarios de las capacidades para ser operacionalizadas.

Realizar el control integrado de cambios a la preparacion de la operacionalizacion de las
capacidades

Como se sefialo anteriormente, el PMI (2017, p. 158) define el hecho de realizar
el control integrado de cambios como “El proceso de revisar todas las solicitudes
de cambio; aprobar y gestionar cambios a entregables, documentos del proyecto
y al plan para la direccion del proyecto; y comunicar las decisiones”. Ahora, si se
adapta esta definicion a preparar la operacionalizacion, se podria decir que realizar
el control integrado de cambios para ésta es revisar todas las solicitudes de cambio,
aprobar y gestionar los cambios relacionados con la preparacion de las capacidades
y documentos relacionados.

4. Etapa de entrega de beneficios

Entre los procesos que se consideraron dentro de esta cuarta etapa de gestion de
beneficios en la presente investigacion, se encuentran:

Operacionalizar las capacidades

Byatt (2010, p. 4) establece que “La entrega exitosa del proyecto es un primer paso
importante para lograr beneficios, pero completar un proyecto a tiempo, dentro
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del presupuesto y con los niveles de calidad esperados no garantiza la realizacion
exitosa de los beneficios”.

Monitorear y controlar la operacionalizacion de las capacidades

Tal como lo establece Byatt (2010, p. 4), “La fase mas importante en la realizacion
de los beneficios son las operaciones, para garantizar que el producto del proyecto
proporcione los resultados previstos y los beneficios nuevos e imprevistos durante
su ciclo de vida”. Por esto es tan necesario el proceso de monitorear y controlar
la operacionalizacion de las capacidades, lo cual permitira realizar un monitoreo
constante a la obtencion de los beneficios previstos, ademas de controlar la opera-
cionalizacion cuando sea necesario.

Monitorear y controlar la generacion de los beneficios previstos

Como lo menciona Serra (2017, p. 169), “Una vez los beneficios comienzan a
materializarse, el proceso de realizacion de los beneficios debe ser monitoreado
y los beneficios, revisados”. Este autor también menciona que “Es posible que el
proceso de realizacion no suceda segun lo planeado; por lo tanto, los problemas
deben identificarse y tratarse de manera oportuna” (Serra, 2017, p.170). De ahi que
sea tan relevante el monitoreo y control a la generacion de los beneficios previstos
o planeados.

Realizar el control integrado de cambios a los beneficios

E1PMI (2017, p. 655), en su guia del PMBOK, sefiala que “Realizar el control inte-
grado de cambios es el proceso de revisar todas las solicitudes de cambio; aprobar
y gestionar cambios a entregables, documentos del proyecto y el plan para la direc-
cion”. Sin embargo, no solo la gestion de proyectos necesita un control integrado
de cambios; Serra (2017, p. 158) sefiala que “Todos los documentos relacionados
con el ciclo de vida de la gestion de realizacion de beneficios también deberan tener
sus versiones controladas. Ademas, cualquier cambio en estos documentos debe
gestionarse de acuerdo con un proceso formal y estructurado”.

Realizar la transferencia de beneficios

El PMI (2017, p. 66), en su estandar para la gestion de programas, establece que “El
proposito de la fase de transicion de beneficios es asegurar que los beneficios del
programa se transfieran a areas operativas y puedan mantenerse una vez transferi-
dos”. Aqui es importante mencionar que no existe un unico proceso de transicion
de beneficios, tal como lo establece el PMI (2017, p. 66): “Puede haber multiples
eventos de transicion a medida que se cierran los componentes individuales del
programa o cuando se cierra otra actividad laboral dentro del programa”.
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Gestionar el involucramiento de los interesado

En su guia del PMBOK, el PMI (2017, p. 562) define el hecho de gestionar el
involucramiento de los interesados como “El proceso de comunicarse y trabajar
con los interesados para satisfacer sus necesidades y expectativas, abordar los
incidentes y fomentar la participacion adecuada de los interesados”. Desde el
punto de vista de esta investigacion, estos interesados seran todos los que estén
relacionados de manera directa o indirecta con la obtencion de los beneficios de
la organizacion.

Monitorear el involucramiento de los interesados

Otro de los procesos transversales a las etapas de construccion y entrega de bene-
ficios es el de monitorear el involucramiento de los interesados. A este respecto,
el PMI (2017, p. 569), en su estandar para la gestion de programas, sefiala que
“La participacion de las partes interesadas es una actividad continua del programa
porque la lista de partes interesadas y sus actitudes y opiniones cambian a medida
que el programa avanza y genera beneficios”. Lo anterior reafirma la importancia
de este proceso.

Realizar la gestion de cambio organizacional

Durante esta etapa de construccion de beneficios se introdujo un aspecto muy im-
portante y determinante en la adopcidn de iniciativas y capacidades que, por ende,
impacta de manera significativa el éxito en la obtencion de beneficios. Se trata de
la gestion del cambio organizacional. EI PMI (2013, p. 148), en su guia préctica,
Gestion del cambio en las organizaciones, menciona que “La gestion del cambio
es un enfoque integral, ciclico y estructurado para la transicion de individuos,
grupos y organizaciones de un estado actual a un estado futuro, con un beneficio
empresarial previsto. Ayuda a las organizaciones a integrar y asociar personas,
procesos, estructuras, cultura y estrategia”.

La gestion del cambio organizacional cobra relevancia al realizar la gestion de
OPM vy apoyar actividades orientadas a la gestion de personas (talento humano de
la organizacidn), para asegurar la adecuada adopcion de la operacionalizacion de
las capacidades que, al final, permitird mejorar la gestion de beneficios.

Implementar la respuesta a los riesgos

El PMI (2017, p. 488), en su estandar para la gestion de programas, define que
“Para responder a los riesgos, el gerente del programa debe identificar y dirigir
acciones para mitigar las consecuencias negativas o permitir la realizacion de
los beneficios potenciales”. Estas acciones, denominadas respuesta a los riesgos,
forman parte del plan de respuesta a los riesgos mencionado en la etapa de pla-
nificacion de beneficios.
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Monitorear los riesgos

Al igual que el proceso de identificarlos, monitorear los riesgos se debe llevar du-
rante toda la vida de la gestion de los beneficios. En su estdndar para la gestion de
programas, el PMI (2017, p. 492) establece: “El seguimiento a los riesgos se realiza
para determinar si las suposiciones sobre los riesgos siguen siendo validas, el riesgo
evaluado ha cambiado su estado (analisis de tenencias), se siguen las politicas y
procedimientos adecuados para la gestion de riesgos, las reservas de contingencia
o cronograma se modificaron de acuerdo con lo previsto”.

5. Etapa de sostenimientos de beneficios
Realizar el sostenimiento de los beneficios

EL PMI (2019, p. 44), en su guia para la gestion de realizacion de beneficios (BRM),
establece que “el sostenimiento de los beneficios, las actividades en curso realiza-
das por los propietarios y beneficiarios, asegura la continuacion de los resultados
y beneficios logrados a través de los productos del portafolio, el programa y el
proyecto”. De esto se puede concluir que el sostenimiento de los beneficios es una
actividad propia de los duefios de €stos o beneficiarios finales, es decir, a quienes
le fueron transferidos los beneficios.

Revisar la pertinencia de los beneficios

Tal como se establecio en el proceso de monitorear y controlar la generacion de
los beneficios previstos, es fundamental asegurarse de que se estén obteniendo los
que se identificaron en un inicio. Sin embargo, tal como lo establece Serra (2017,
p. 143), “Si bien es fundamental asegurarse de que el plan siga siendo apropiado
para garantizar la realizacion de los beneficios esperados, es aun mas importante
revisar los beneficios en si mismos para asegurarse de que alin son necesarios y
alcanzables”.

Realizar la gestion del conocimiento

El1 PMI (2017, p. 137), en su guia del PMBOK, sefiala con respecto a gestionar el
conocimiento que tiene como beneficios claves que “el conocimiento organizacional
previo se aprovecha para producir o mejorar los resultados del proyecto y el cono-
cimiento creado por el proyecto esta disponible para apoyar las operaciones de la
organizacion y los futuros proyectos o fases”. Sin embargo, desde el punto de vista
de la gestion de beneficios, se podria adaptar la definicion presentada por el PMI
y sefialar que el proceso de gestionar el conocimiento con respecto a la gestion de
beneficios tiene como beneficio clave que el conocimiento organizacional previo
se aprovecha para producir o mejorar los resultados de la gestion de beneficios;
ademas, el conocimiento creado por los procesos de gestion de beneficios actuales
puede apoyar la futura gestion de éstos.
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CONCLUSIONES

* El resultado de este trabajo de investigacion no busca remplazar los marcos y
guias existentes del PMI, Axelos o el Babok; por el contrario, con este marco
de referencia se pretende permitir que las organizaciones logren por medio de
la gestion de beneficios su estrategia organizacional, apoyadas en los estandares
existentes.

» Para implementar el marco de referencia se debera contar con el apoyo de cada
uno de los interesados en la gestion de beneficios, especialmente de las personas
que cuentan con poder de decision y realmente estan interesadas en el proceso
de cambio. De lo contrario, el esfuerzo afectard los recursos de la organizacion,
ademas de que posiblemente ocasione que se pierda la posibilidad de apoyar el
logro de la estrategia organizacional a través de la gestion de beneficios.

» Este marco de referencia se basa en un ciclo de vida para la gestion de benefi-
cios con un enfoque predictivo, en donde el alcance, el tiempo y el costo de los
beneficios se determinan en las fases tempranas del ciclo de vida y cualquier
cambio en el alcance se gestiona de manera cuidadosa.

» Una correcta gestion de beneficios no s6lo deberia incluir el proceso de iden-
tificacion, sino involucrar su priorizacion y posterior seleccion. Para esto, se
debe establecer una matriz de evaluacion multicriterio de forma que se pueda
evaluar, priorizar y seleccionar los beneficios apropiados para la organizacion
con base en sus restricciones existentes, su presupuesto, su recurso humano, la
urgencia de la necesidad, entre otros.

» Realizar el plan de gestion de beneficios deberia ser un proceso estructurado,
con alto nivel de detalle, objetivos claros y actividades definidas, de forma que
le permita a la organizacion alinear sus beneficios, capacidades y operaciones en
mismo documento. Esto contribuira a un entendimiento total y pormenorizado
de como se lograran los beneficios.

* Un buen plan de gestion de beneficios deberia contener los perfiles de cada uno
de los beneficios, el plan para la construccion de cada una de las capacidades
necesarias y el de operacionalizacion de éstas, y los planes de transferencia y
sostenimiento de los beneficios.

» Lagestion de beneficios, al igual que la de programas y proyectos, deberia tener
unos dominios transversales a sus etapas de gestion, como el dominio de los
riesgos y el de los interesados.

* El dominio de los riesgos deberia ser un factor de cuidado a la hora de identificar,
planear, construir y entregar los beneficios que desea obtener la organizacion,
dado que cualquier riesgo que se presente en alguna de las etapas podria afectar
la capacidad de la organizacion para llevar a cabo con éxito los cambios que
permitiran realizar los beneficios esperados.

* Gestionar el dominio de los interesados es imprescindible puesto que los benefi-
cios son iniciativas creadas por algunos interesados para otros. En este dominio
se deberan incluir procesos como la identificacion de interesados y la creacion
de su plan de involucramiento, ademas de procesos de gestion y monitoreo.

* Uno de los procesos mas importantes de la gestion de beneficios son las opera-
ciones, dado que éstas son las que logran que el producto del proyecto propor-
cione los beneficios previstos, ademés de permitir que la organizacion los siga
percibiendo mientras ellas se sostengan en el tiempo.
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» Las capacidades producto de proyectos o programas deberian ser analizadas con
el fin de determinar si cuentan con lo necesario para ser operacionalizadas; de
no estarlo, las organizaciones deberian crear un plan de preparacion que inclu-
yera las actividades necesarias para garantizar que la organizacion cuente con
el recurso humano necesario, materia prima, energia y demas, de modo que se
logre su futura operacionalizacion.

* El resultado de este trabajo de investigacion es un marco de referencia que
puede adaptarse a cualquier tipo de organizacion que busque iniciar o fortalecer
su gestion de beneficios. El presente marco de referencia esta conformado por
25 procesos del dominio de beneficios, 5 del dominio de interesados y 4 de la
gestion de riesgos, para un total de 34 procesos de gestion.

* Por medio de este trabajo de investigacion se busca generar conciencia y crear
una cultura de identificacion, planeacion, construccion, entrega y sostenimien-
to final de los beneficios. Esto permitira que las organizaciones comiencen a
reconocer y darle a la gestion de beneficios la importancia que merece, como
herramienta para lograr la estrategia organizacional.

» Toda organizacion, aunque no use la gestion de portafolios o programas, sino la
gestion de proyectos deberia incluir el logro de los beneficios y la generacion
de valor dentro de los criterios para medir el éxito de su gestion estratégica,
en lugar de tener en cuenta apenas el cumplimiento del alcance, el costo y el
cronograma, ya que realmente es por medio de la gestion de beneficios como
alcanza sus objetivos estratégicos.
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Resumen: El Project Management Institute asegura en el informe del 2019 que el 18 % de los proyectos fracasaron
y el 39 % no logrd los objetivos; sin embargo, aquellas empresas que han implementado nuevas practicas, conocidas
como “PMTQ Innovators”, disminuyeron en un 42 % los proyectos que han excedido su presupuesto inicial y un 46 %
superaron el tiempo planeado. Por lo anterior, las estadisticas fortalecen la necesidad de nuevas herramientas que
contribuyan a la disminucién de las tasas de fracaso de los proyectos con el uso de tecnologia en la evaluacion. Es ahi
donde la investigacion demuestra que es posible predecir el éxito de los proyectos usando herramientas y algoritmos
de Machine Learning, a través de un sistema de aprendizaje supervisado, modelado por medio de una red neuronal
artificial entrenada a partir de bases de datos histéricos de proyectos de infraestructura de la Ultima década en Colom-
bia, a los cuales se les calcula su éxito con la triple restriccion (costo, tiempo y alcance). De esta forma se determiné
que, si se hubiera usado este modelo, mas de 45.000 proyectos no exitosos con costos superiores a 60.000 millones
de pesos se habrian podido reestructurar o rechazar antes del inicio.

Palabras claves: gestién de proyectos, aprendizaje automatico, inteligencia artificial, prediccién, evaluacién de proyectos.
Design of a model project evaluation based on Machine Learning tools or automated learning

Inglés

Abstract: The Project Management Institute, in 2019, reported that 18% of projects failed and 39% did not achieve
their objectives. However, companies that have implemented new practices, known as “PMTQ Innovators”, decreased
the number of projects that have exceeded their initial budget by 42%, and those exceeding their planned time by 46%.
Therefore, the statistics strengthen the need for new tools that contribute to failure rate reduction of projects with
the use of technology in project evaluation. This is where the research shows that it is possible to predict a project’s
success using Machine Learning tools and algorithms, through a supervised learning system, modelled by means of
an artificial neural network trained from historical databases of infrastructure projects of the last decade in Colombia.
Their success is calculated under the triple constraint (budget, time, and scope), where it was determined that if this
model had been used, more than 45,000 unsuccessful projects, with costs exceeding 60,000 million pesos, could have
been restructured or rejected prior to their start.

Keywords: project management, machine learning, artificial intelligence, prediction, project evaluation
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1. INTRODUCCION

Debido a la alta tasa de fracasos de los proyectos en general, lo cual genera in-
cumplimientos o sobrecostos, se considera necesario contar con un modelo de
evaluacion que se adopte desde la fase de planeacion de cada proyecto. Por ello,
el presente documento propone la aplicacion de nuevas tecnologias para la eva-
luacion de proyectos.

Con el fin de responder al fracaso de los proyectos, se opta por disefiar un mo-
delo de evaluacion a partir de herramientas y algoritmos de Machine Learning o
aprendizaje automatizado, que permita predecir el indice de éxito. Dicho modelo
demanda una data histérica de proyectos y conocimientos previos en gestion de
proyectos, Machine Learning y redes neuronales; de tal manera, se asegura que
el modelo esté acorde con los lineamientos de la triple restriccion y contribuya
positivamente a la evaluacion de proyectos.

2. PROBLEMA, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
2.1 Justificacion
2.1.1 Pregunta de investigacion

Mediante el uso de las herramientas disponibles de Machine Learning o aprendizaje
automatizado, y recopilando como insumo una data del mundo real, ;es posible
que se logre disenar un modelo de diagnostico para los gerentes de proyectos en
el cual se prediga la tasa de éxito de un proyecto?

Causas

Corrupcion del alcance, cambios en costoy
tiempo.
Ausencia de indicadores de desempeno.
Uso inadecuado de las buenas practicas de
la gerencia de proyectos.
Ausencia de retroalimentacion al finalizar el
Efectos proyecte.
= Desconocimiento de los problemas o
- Incumplimiento del alcances situaciones criticas.
Incumplimiento en costo y tiempo Reincidencia en fallas e incumplimientos.
- Materializacidn de riesgos, con Falta de gestidn de cambios.
consecuencias significativas Falta de gestion de riesgos.
- Desempenc deficients Cmisidn de lecciones aprendidas.

Provectos con alta tasa

de fracaso

Figura 1. Problema, efectos y causas.

2.1.2 Oportunidad

“... el 85 % de los participantes de la Encuesta CEO 2019 de PwC afirman que
la TA “cambiara significativamente su manera de hacer negocios en los proximos
cinco afios”. Y casi dos tercios de los CEO del mundo la consideran un disruptor
que incluso supera a internet” (Project Management Institute (PMI®), 2019).
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3. METODOLOGIA

La metodologia se bas6 en el marco conceptual, la
datos, disefio del modelo y evaluacion del modelo.

recopilacion y el estudio de

Cvaluacion del
modelo

Recopilacion y
estudio de datos

Obtener infarmacion
veridica y eficaz

Determinar la precisien de
la prediccién del modelo

i L

Marco Diseiio del
conceptual modelo
ra
Investigacion Consolidacion de datos 04

estructurada de
herramientas de ML

y disefio del modelo

Figura 2. Disefio metodoldgico.

3.1 Marco conceptual

La primera fase se basa en la investigacion estructurada de herramientas de Ma-
chine Learning o aprendizaje automatizado, con lo cual se identifica la aplicacion
de algoritmos y herramientas de inteligencia artificial; de tal manera, se selecciona
la mejor opcion para disefiar el modelo.

Inteligencia artificial. Cualquier técnica que les permita a los computadores
imitar la inteligencia humana.

Machine Learning. Subconjunto de inteligencia artificial que incluye técnicas
estadisticas profundas, que les permiten a las maquinas mejorar en tareas espe-
cificas con experiencia.

Deep Learning. Subconjunto de Machine Learning compuesto por algoritmos
que permiten que el sofiware se entrene a si mismo para realizar tareas, como
el reconocimiento de voz e imagen, al exponer redes neuronales de multiples
capas a grandes cantidades de datos.

3.1.1 Inteligencia artificial

Corriente académica para simular, por medio de redes neuronales, modelos de
conocimiento que puedan dar una respuesta similar a como lo hace el cerebro
humano. Existen dos tipos de inteligencia artificial: la débil y la fuerte.

La IA débil es un asistente para el ser humano en las actividades que cotidia-
namente realiza. El uso excesivo de este apoyo puede llevar a que el humano
desaprenda ciertas actividades y, con esto, se atrofien las partes o musculos que
se dejan de usar.

LaIA fuerte incluye los avances y aplicaciones en maquinas o robots que estan en
capacidad de realizar las mismas actividades que el ser humano, o incluso mejor
y mas rapido; es decir, maquinas con inteligencia que remplacen al ser humano.
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3.1.2 Machine Learning

Subconjunto de la IA que les proporciona a los computadores la capacidad de
aprender, sin que un programador establezca las reglas para producir un resultado.
Hay tres tipos de aprendizaje: supervisado, no supervisado y por refuerzo.

» Aprendizaje supervisado: los datos de entrenamiento de los modelos incluyen la
solucion deseada. Esto implica que un modelo aprenda a partir de una funcion
que mapea una entrada a una salida.

* Aprendizaje no supervisado. Los modelos por entrenar no incluyen etiquetas;
por lo tanto, el algoritmo es el que clasifica la informacion.

» Aprendizaje por refuerzo. Su configuracion tiene un agente que explora un uni-
verso desconocido y determina las acciones que debe predecir mediante prueba
y error, con el apoyo de calificaciones del usuario.

3.1.3 Deep Learning

Basado fundamentalmente en el desarrollo de modelos que simulan el funciona-
miento del cerebro humano y, especificamente, el de sus células: las neuronas. La
agrupacion de esta estructura en diferentes capas constituye los modelos denomi-
nados redes neuronales.

* Redes neuronales artificiales: se definen como la aproximacion del Machine
Learning para imitar la actividad en capas de las neuronas de la neocorteza
cerebral.

* Redes profundas basicas: son redes neuronales que comparten algunas propie-
dades basicas y consisten en un numero de neuronas interconectadas en varias
capas. Su diferencia radica en la arquitectura de la red, como se encuentran
interconectadas y su forma de entrenamiento.

3.2 Recopilacion y estudio de datos

La segunda fase, como su nombre lo indica, consistio en la recopilacion y estudio
de los datos historicos de proyectos ejecutados en Colombia por entidades publicas,
con el fin de obtener informacion veridica y eficaz para evaluar el desempefo de
los proyectos. Dicho proceso se llevo a cabo con los siguientes pasos:

Recoleccion de datos Depuracion de datos Analisis de datos
Busqueda de fuentes Criterios de Seleccion previa de los
o bases de datos verificacién y campos gue se infiere
histdricas de depuracidén de datos que pueden llegar a
proyectos ejecutados disponibles contribuir en el diseno

Figura 3. Recopilacidn y estudio de datos.
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3.2.1 Recoleccion de datos

Se baso en la busqueda de fuentes o bases de datos de entidades publicas o privadas
con el histdrico de proyectos ejecutados en Colombia, que determina el sector de
estudio por emplear.

3.2.2 Depuracion de datos

Una vez establecido el sector de estudio, se dispusieron los criterios de verificacion
y depuracion de los datos disponibles entre los afios 2010 y 2020, que en total fueron
9.106.590. La depuracion se realizo con base en el grupo y el objeto por contratar
de servicios de edificaciones, construccion de instalaciones y mantenimiento y
terrenos, edificios, estructuras y vias.

Afio de Cargue Secop Objeto por Contratar

B Serviclos de edificacién, construccién de
instalaciones y mantenimiento

2010 - 2020 EEEEEEER 440173
9106590 Terrenos, edificios, estructuras y vias
— ) I 116.497
Grupo Tipo de Contrato
Servicios —
.| 7.514.692
Obra
Terrenos, edificios, estructuras y vias 281.833 - $284MM
= 16.497 -

Figura 4. Depuracion de datos.

3.2.3 Andlisis de datos

Se analizd cada uno de los campos que incluye los datos de cada proyecto, y se
hizo la seleccion previa de los campos que se infiere que pueden llegar a contribuir
al disefio del modelo.

» Seleccion de variables de entrada: en primer lugar, se analiz6 y se determin6
cada uno de los campos considerados como las variables de entrada del modelo;
posteriormente se normalizaron los campos.

— e Seleccion de variables de entrada
Campos de l | O | [
informacion Cadigo dela Iz Tipo de 1D Régimean de ID Objeto a Cuantia
- —d entidad proceso contratacian contratar proceso
15 IC Familia 10 Clase 0 Origen de Afio de Cargue Fecha de
los recursos de Secop Cargue de
Variables de ecop
entrada antes de . . . . .
Figura 5. Seleccion la adjudicacion E
. del contrato 1D Crden 1D 1o 1D Grupo Tiempo
de variables de entidad Departamentc  Departamento planeado
sjecucidn entidad
entrada. — =
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* Construccion de indice de éxito (salida): de acuerdo con el analisis de datos
de la segunda fase, se establecio las formulas por usar en la construccion de
tiempo, costo y alcance y se seleccionaron aquellos datos necesarios para la
construccion del indice.
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Figura 6. Construccion de indice de éxito (salida).

3.3 Diseiio del modelo

De acuerdo con el enfoque, las aplicaciones y los usos de la inteligencia artificial
y Machine Learning, en los cuales se profundiz6 en el capitulo 2.1 del marco
conceptual, se determina el uso de un algoritmo de aprendizaje supervisado de la
rama de la inteligencia artificial débil, en razoén de que el objetivo del modelo es
predecir en la etapa de planeacion si un proyecto va a ser exitoso o no. Se entiende
como aprendizaje supervisado el enfoque sobre modelos entrenados a partir de
unos datos historicos de proyectos, compuestos por unas entradas determinadas y
la constitucion de la salida a través de formulas que miden la triple restriccion que,
en este caso, corresponde al indice de éxito o fracaso. Posteriormente, al presentarle
al modelo las entradas seleccionadas, éste predice la salida con base en los datos
de entrenamiento.

El disefio del modelo se compone de la preparacion de datos, y de su desarrollo
y entrenamiento.

3.3.1 Preparacion de datos

En la preparacion de los datos se lee el conjunto de los que se obtienen en la fase
de recopilacion, su correspondiente distribucion y normalizacion, de acuerdo con
este proceso:

* Seleccion del formato del archivo (.csv) con la informacion recopilada.

* Uso de la libreria Pandas, que permite manipular y analizar los datos. Clase
pandas.read csv.

» Uso de la libreria Pandas, que permite visualizar el encabezado. Clase pandas-
head.
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En la separacion de datos se tienen los de entrenamiento (95 %) y los de prueba

(5 %).
‘ Datos completos ‘
‘ Datos de entrenamiento ‘ ‘ Datos de prueba ‘
‘ Datos de entrenamiento ‘ ‘ Datos de validacién ‘ ‘ Datos de prueba ‘
Entrenamiento Evaluar, ajustar y
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l del modelo

‘ Modelo |=

Figura 7. Separacion de datos.

La normalizacion de datos consiste en escalar los datos a valores mas pequeiios,
en rangos como [-1, 1] o [0, 1]. Si presentan valores mas grandes diferentes de dos
binarios, es necesario normalizarlos; para esto se desarrolla:

» Uso del método to_numpy() de la libreria Numpy, la cual permite extraer los
datos en arreglos para el conjunto de datos de entrenamiento y almacenarlos en
la variable train_data, y la data de validacion en la variable test data.

* Uso de la funcién max, que obtiene el valor maximo de todas las variables, para
luego dividir cada uno de los arreglos por este valor, y dejar los datos normali-
zados de las entradas en dos variables: x_train (datos de entrenamiento) y x_test
(datos de validacion).

3.3.2 Desarrollo del modelo

Esta etapa constituye la parte mas interesante: desarrollar el modelo que cumpla
con las expectativas iniciales que, en ultimas, significa responder a lo que se quie-
re obtener. También es la parte menos mecanica, y mas compleja, pues aparte de
decidir la arquitectura del modelo, se deben determinar los hiperparametros que
constituyen su configuracion.

En la definicion del modelo, se tiene la creacion, la configuracion y la visualizacion.

» Creacion: método sequential de la libreria Keras (nimero de neuronas de cada
capa y tipo de activacion). Tres capas densamente conectadas: una capa de
entrada de los datos y una intermedia u oculta de 64 neuronas cada una, y una
capa de salida, con una neurona.

» Configuracion: método compile de la libreria Keras (optimizador, la relacion
con la funcion de pérdida y las métricas para determinar la precision de la red
neuronal).

* Visualizacion de la arquitectura de la red: método summary de la libreria Keras.
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# Imprimir la configuracion del Modelo
ol
model. summary ()

Model: “sequential_1"

Layer (type) Output Shape Param #
dense_1 (Dense)  (Nome, 54) 1022
dense_2 (Dense) (Mone, &4) 415@
dense_3 (Dense) (Mone, 1) 65

Total params: 5,249
Trainable params: 5,249
Mon-trainable params: @

Figura 8. Visualizacion de arquitectura.
Fuente: MEP_20210218.

La configuracion del modelo es la definicion de la funcion de pérdida y el op-
timizador por utilizar.

* Optimizador: variantes u optimizaciones del algoritmo de descenso del gra-
diente. {RMSProp, AdaGrad, Adadelta, Adma, Adamax}. Primer argumento
del método compile().

* Funcion de pérdida: funcion de pérdida del calculo de error, basado en la métrica
de rendimiento que se seleccione {binary crossentropy}. Segundo argumento
del método compile().

» Meétricas de rendimiento: métrica de rendimiento dependiendo del tipo de proble-
ma que trata de resolver el modelo {accuracy, MSE, MAE}. Tercer argumento
del método compile().

* MSE representa la raiz cuadrada del segundo momento de la muestra de las
diferencias entre los valores previstos y los observados, o la media cuadratica
de estas diferencias.

1
MSE = \/E Z(Yestimada - Yreal )2 (1)

* MAE representa el error absoluto medio de la diferencia entre dos variables
continuas, para cuantificar la precision de una técnica de prediccion, comparando
los valores predichos frente a los observados, tiempo previsto.

1
MAE = \/ ; Z Yestimada - Yreal (2)
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3.3.3 Entrenamiento del modelo

Para el proceso de entrenamiento se invoca el método fit() de la libreria Keras,
que recibe como argumentos los conjuntos de datos de entrenamiento (entradas
y salida), separados previamente en los datasets x_train y y train, y los datos de
prueba o validacion en los datasets x_testy y_test, el nimero de Epochs por entre-
nar el modelo, y un parametro que permite visualizar el proceso de entrenamiento

(verbose) de la siguiente manera:

D icidn del Nimero de EPOCHS para La eje

Train on 174871 samples, validate on 43518 samples

5. Entrenamicnto de la Red Neuronal, Visualiacidn del Error,
i ién del entrenamiento

history = model.fit(x_train, y_train, validation_data—(x_test,y_test),

epochs=EPOCHS, verbose=1)

Epoch 1/58

174671/174871 [ ] - 32s 18Sus/step - loss: ©.3424 - accuracy: ©.7870 - val_loss: ©.3326 - val_accuracy: ©.7973
Epoch 2/5@

174871/174871 [ ] - 28s 163us/step - loss: 8.3239 - accuracy: ©.7954 - val_loss: ©.3180 - val_accuracy: ©.7972
Epoch 3/5@

174671/174871 [ ] - 28: 16Qus/step - loss: ©.3165 - accuracy: ©.7960 - val loss: ©.3171 - val accuracy: ©.7968
Epoch 4/5@

174671/174071 [ 1 - 295 167us/step - loss: 8.3184 - accuracy: ©.7965 - val_loss: ©.3852 - val_accuracy: ©.7962
Epoch 5/5@

174671/174071 [ ] - 28s 162us/step - loss: @.3864 - accuracy: @.7970 - val_loss: ©.3867 - val_accuracy: ©.7944
Epoch 6/5@

Figura 9. Entrenamiento de la red neuronal.
Fuente: MEP_20210218.

La visualizacion del proceso de entrenamiento permite apreciar el resumen de
la ejecucion del proceso de entrenamiento por medio del objeto historial, retornado
por el método fit() y especificando el numero de Epochs finales por desplegar con
el método tail.

# Creacidn de un DataFrame de La Libreria Pandas para desplegar el resultado de Las dltimas 18 EPOCHS
# con su respectiva pérdida y precisidn por cada EPOCH

hist = pd.DataFrame(history.history)
hist["epoch’] = history.epoch
hist.tail(18)

val_loss wval_accuracy loss accuracy epoch
40 0.206747 0.798107 0.307498 0.797669 40
41 0.296123 0.796636 0.308512 0.797652 41
42 0296134 0.798612 0.308318 0.797514 42
43 0.296985 0.798084 0.300065 0.797623 43

Figura 10. Creacion de Dataframe para desplegar el resultado de los Epochs.
Fuente: MEP_20210218.

En la prediccion del proceso de entrenamiento se invoca el método predict() de
la libreria Keras. La prediccion del conjunto de datos de entrenamiento se almacena
en el dataset y_predict_train.

En la evaluacion del proceso de entrenamiento, para evaluar lo bien que genera-
liza el modelo o lo bien que evaliia un modelo sobre unos datos de prueba que no
se le han presentado durante el entrenamiento, y asi tener una clara suposicion de
que el modelo puede predecir una respuesta lo mas cercana posible, con respecto
a estos datos de verificacion no mostrados el modelo.

Para la evaluacion se usé el método evaluate() de la libreria Keras, el cual recibe
como argumentos el conjunto de datos que se quiere evaluar: entradas y salida. En
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este caso se refiere a los conjuntos de entrada y salida de los datos de entrenamien-
to. El resultado de la evaluacién lo retorna en las variables tLoss y tValAccuracy.

# Evaluacidn del modelo a aprtir de Lo dato de Entrenamiento
# Impresion de Lo estimacidn del Error, Pérdida y Precisidn del Modelo

tloss, tVal accuracy = model.evaluate(x_train,y_train)

print('Train Data Errors in:')
print('Loss:', tlLoss)
print(‘Accuracy:', tVal_accuracy )

174871/174871 [
Train Data Errors in:

Loss: ©.30851112641865175%
Accuracy: @.7971574664115986

] - 125 67us/step

Figura 11. Evaluacion del modelo a partir de los datos de entrenamiento.
Fuente: MEP_20210218.

En el proceso de evaluacion del modelo, si los resultados de pérdida y precision
tanto para el conjunto de datos de entrenamiento como para el de datos de validacion
convergen en los mismos valores, respectivamente, se infiere que el modelo esta
preparado para la fase final de inferencia o prediccion de un conjunto de datos de
prueba, los cuales no se le han presentado al modelo.

3.4 Evaluacion del modelo

La evaluacion del modelo se desarrolla partir de datos de prueba, datos que no se
le han presentado al modelo durante el entrenamiento, para tener una clara supo-
sicion de que el modelo puede predecir una respuesta lo mas cercana posible, con
respecto a estos datos de verificacion que no se le han mostrado.

Para ello se puede utilizar el método evaluate(), que recibe como argumentos el
conjunto de datos que se quiere evaluar. Por lo tanto, se puede evaluar la pérdida
de error y la precision del modelo con un conjunto de datos entregado.

Dado que se separaron los conjuntos de datos para entrenar el modelo en uno de
entrenamiento y otro de pruebas, se puede evaluar el resultado de la eficiencia del
modelo con cada uno de estos conjuntos de datos. Como se muestra en la figura 13,
se usa el codigo tVal accuracy=model.evaluate para evaluar la precision del modelo
con los datos de entrenamiento almacenados en las variables x_train y y_train.

Evalugcion del modelo a aprtir de La daota de Entrenamiento
Impresidn de La estimgcidn del Error, Pérdidao y Precision del Modelo

tLoss, tVal_accuracy = model.evaluate(x_train,y_train)
print('Train Data Errors in:")

print(’Loss: ", tLoss)
print("Accuracy:', tVval_accuracy )

Figura 12. Evaluacion del 174871/174@71 [====== - - - ] - 12s 67us/step
modelo a partir de los datos Train Dats Errors in:
. 1 oo - D&ﬂ:‘11‘13'd‘1 it vl 4
de entrenamiento. | ~ccuracy: @.7971574664115305 |

Fuente: MEP_20210218.
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4. RESULTADOS

La evaluacion del modelo pretende cargar los datos de prueba reservados, de
manera que se determine la precision de la prediccion del modelo, para lo cual es
necesario llevar a cabo las subfases de inferencia o prediccion (datos de prueba) y
de evaluacion del modelo con estos ultimos.

4.1 Inferencia o prediccién data de prueba

Contempla la prediccion de la salida para el conjunto de datos de prueba, es decir,
se recogen los frutos del trabajo sobre la puesta a punto del modelo y se comprueba
que esta preparado para predecir una respuesta a la pregunta planteada inicialmen-
te, con un nivel de precision adecuado. En efecto, se trata de poner a trabajar el
modelo, recordando que lo que motiva su disefio es dar una respuesta al problema
planteado con la mayor confiabilidad posible.

4.2 Evaluacion del modelo con los datos de prueba

Identifica el porcentaje de precision del modelo, como resultado de la prediccion
de los datos de prueba, es decir, evalua el resultado de la eficiencia del modelo.

# Evaluacidn del modelo a apritir de La data de Pruebas
# Impresidn de La estimacidn del Error, Pérdida y Precisidn del Modelo
loss, val_accuracy = model.evaluate(x_test,y test)

print("\nTest Data Errors in:")
print(‘Loss: ", loss)
print('Accuracy:', val_accuracy )

print('\nThe confusion matrix is:')
y_predict=(y_predict_test»8.5)
y_predict=y_predict.astype(int)
y_predict=y_predict.reshape(1,test_data_shape[@])
y_predict=y_predict[e,:]
y_test=y_test.astype(int)

print(y_predict.shape)

print(y_test.shape)

cm= confusion_matrix(y_test,y_ predict)
print{cm)

43518/43518 [ ] - 3s 69%us/step

Test Data Errors in:

I Accuracy: @.7972792983055115 I

The confusion matrix is:
(43518,)
(43518,)
[[ 2271 8449]
[ 89 327@9]]

Figura 13. Evaluacién del modelo a partir de los datos de prueba.
Fuente: MEP_20210218.

5. CONCLUSIONES

1. El modelo producto de esta investigacion hace posible predecir el éxito de los
proyectos usando herramientas y algoritmos del Machine Learning y datos
historica de proyectos ejecutados.

2. El modelo desarrollado es una herramienta que proporciona a la evaluacion de
proyectos un indicador diferente de las métricas financieras tradicionales, como
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TIR, VPN, rentabilidad del negocio, ROI y C-B (costo-beneficio), para la toma
de decisiones, con el fin de minimizar la tasa de proyectos fracasados.

3. En la ultima década, mas de 1000 contratos de obra para la construccion de
infraestructura en Colombia, con una ejecucion de mas de 5000 millones de
pesos resultaron fallidos. De haber utilizado la prediccion del modelo, el Estado
podria haber invertido estos recursos en otros proyectos.

4. De haber sido utilizado este modelo por parte del Estado, mas de 45.000 proyec-
tos no exitosos, con costos superiores a los 60.000 millones de pesos hubieran
sido reestructurados o rechazados antes de iniciarlos.

6. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

De acuerdo con el documento desarrollado, se presentan las recomendaciones para
tener en cuenta en trabajos futuros de evaluacion de proyectos a partir de herra-
mientas de Machine Learning.

* Con base en el valor del modelo y el resultado de esta investigacion, se puede
incursionar en la creacion de un negocio enfocado en la implementacion de
herramientas de Machine Learning en la gestion de proyectos, mediante la
creacion de modelos de diagnostico y prediccion, segun las necesidades de las
organizaciones que estén alineadas con las innovacion.

* Se puede indagar en las entidades ejecutorias sobre informacion adicional a
la almacenada en la plataforma, que se pueda usar como fuente confiable para
plantear una nueva microféormula que mida el cumplimiento del alcance de un
proyecto o, por qué no, incluir en el conjunto de datos de la plataforma para
cada proceso un campo en el cual la entidad pueda consignar un indice de cum-
plimiento del alcance. Esto no s6lo mejoraria la precision del indice de éxito
sino la transparencia de los procesos de contratacion.

» Con este proyecto de grado se ha aprendido que se pueden utilizar las aplicacio-
nes del Machine Learning para brindar un servicio a las empresas, de modo que
se detecten pérdidas o deficiencias en su cadena de produccion; y una herramienta
muy poderosa y atractiva que, con base en un levantamiento de datos, permita
modelar una RN para predecir resultados y adoptar mejoras en los flujos donde
se detecten estas diferencias.
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Resumen: En este articulo se presenta el resultado de la investigacion realizada acerca de los procesos de transferen-
cia e identificacién de oportunidades en las instituciones de educacién superior (IES), con el propdsito de proponer
un protocolo que les permita a los investigadores reconocer las oportunidades de transferencia de sus resultados,
fomentando asi la relacion entre la academia y el sector empresarial, y la apropiacion del conocimiento y la tecnologia
desarrollados en las instituciones. De esta manera, se busca impulsar la inversién y la promocion en iniciativas de
investigacion que tengan resultados que puedan ser acogidos por el sector empresarial.

Este trabajo se hizo mediante una investigacidn aplicada no experimental con alcance descriptivo y un enfoque mixto,
tanto cualitativo como cuantitativo. En primer lugar, se hizo una revisién de la bibliografia y el estado del arte que per-
mitio definir los mecanismos de proteccion y de transferencia y la caracterizacion de oportunidades de transferencia
aplicables a la interaccion entre el sector empresarial y la academia. Posteriormente, se realizo un anélisis descriptivo
de los procesos de transferencia de algunas IES colombianas, seleccionadas con criterios propios, con el fin de esta-
blecer una estructura macro del protocolo por desarrollar. Una vez recopilada la informacidn, se procedid a estructurar
el protocolo con base en la correlacion entre mecanismos de proteccidn y de transferencia, y su aplicabilidad a los
resultados de las IES, asi como en la caracterizacion de los procesos de transferencia e identificacién de oportunidades
analizados anteriormente. Establecido el protocolo, se selecciond una IES (cuyo nombre es confidencial) de acuerdo con
los criterios mencionados, para la cual se disefid un instrumento de recoleccién de informacion primaria que se aplico a
docentes que han hecho investigacidn, con el objetivo de determinar el tipo de resultados obtenidos. Después del analisis
cuantitativo de los resultados de la aplicacién del instrumento, se establecié el resultado de Investigacion, Desarrollo
e Innovacion (I+D+i) mas representativo en la produccion investigativa de la IES seleccionada y para esto se procedio a
verificar la idoneidad del protocolo. A partir del ejercicio anterior, se definieron algunas conclusiones y recomendaciones
en torno a la aplicacién del protocolo, y del proceso de identificacién de oportunidades de transferencia.

Palabras claves: transferencia de tecnologia, propiedad industrial, resultados de investigacion, desarrollo e innovacién,
mecanismos de proteccion, mecanismos de transferencia, identificacion de oportunidades de transferencia.

Protocol for the Identification of Technology Transfer Opportunities
between Higher Education Institutions and the Business Sector

Abstract: This document presents the result of the research performed on the processes of transfer and identification
of opportunities in Higher Education Institutions (HEIs), with the purpose of proposing a protocol that allows resear-
chers to recognize the opportunities of transfer of their results, thus fostering the relationship between academia and
the business environment, and the appropriation of the knowledge and technology generated in the institutions. In
this way, it seeks to promote investment and promotion in research initiatives that have results that can be accepted
by the business environment.

The development of this work was done through a non-experimental applied research with a descriptive scope and a
mixed approach, both qualitative and quantitative. In the first place, a review of the literature and state of the art was
performed defining the protection mechanisms, transfer mechanisms and the characterization of transfer opportunities
applicable to the interaction between the business environment and the academy. Subsequently, a descriptive analysis
of the transfer processes of some Colombian HEIs was performed, which were selected under their own criteria to

Revista IDGIP | Volumen 1 N.° 4 enero-diciembre de 2021 | 45-65

| 45 |



Protocolo para la identificacion de oportunidades de transferencia... | Escobar Villamil - Goenaga Zamora - Rojas Ortiz |

establish a macro structure of the protocol to be developed. Once the information was collected, the protocol was
structured based on the correlation between protection and transfer mechanisms, and its applicability to the results
generated in the HEls, as well as, in the characterization of the transfer processes and identification of opportunities
analyzed. previously. Once the protocol was established, an HEI was selected (which is not mentioned for confiden-
tiality reasons) according to the criteria mentioned before, for which a primary information collection instrument was
designed that was applied to teachers who have done research to determine the type of results obtained. After per-
forming a quantitative analysis of the results of the application of the instrument, it was established which is the most
representative Research, Development, and Innovation (R + D +i) result in the research production of the selected HEI
and for this we proceeded to verification of the suitability of the protocol. Starting from the previous exercise, some
conclusions and recommendations were defined regarding the application of the protocol, and the process as such
for identifying transfer opportunities.

Keywords: technology transfer, industrial property, research, development, and innovation results, protection mecha-
nisms, transfer mechanisms, identification of transfer opportunities.

I.INTRODUCCION

Entre sus funciones misionales, las IES incluyen la extension del conocimiento
desarrollado hacia su entorno. Una de las actividades que respaldan esta funcion
es la transferencia de tecnologia (TT) al sector empresarial. Por esto las IES deben
propender a desarrollar conocimientos que puedan ser traducidos a productos o
servicios que impacten y contribuyan a la sociedad de forma directa o indirecta.
En Colombia, de acuerdo con Donneys y Blanco (2016), existe una baja partici-
pacion de las IES e investigadores en el proceso de identificacion de oportunidades
de TT, que tiene como consecuencia el bajo aporte del conocimiento académico
al ecosistema empresarial o de negocio, y es alli donde se encuentra la brecha de
comunicacion que es necesario empezar a cubrir, porque a pesar de que las IES
poseen direcciones de investigacion, innovacion y desarrollo, muchas no cuentan
con oficinas especificas para la gestion de la transferencia de tecnologia, lo que
evita mitigar las barreras entre estas instituciones y el sector empresarial, ya sea por
diferencias en intereses o culturas organizacionales o por dificultades para traducir
el producto investigativo en oportunidades de negocio. A continuacion, se expone
el desarrollo de un protocolo que busca apoyar al investigador en la identificacion
de oportunidades de transferencia, teniendo en cuenta el tipo de resultados ob-
tenidos, el potencial innovador, el entorno institucional en el que se encuentra, los
mecanismos de proteccion y transferencia que aplican y la valoracion cualitativa
y cuantitativa de la transferencia concebida como un proyecto. Para empezar, se
da a conocer la investigacion referente a la transferencia de tecnologia e identifi-
cacion de oportunidades, asi como la caracterizacion de resultados de [+D+iy la
identificacion de mecanismos de proteccion y de transferencia en organizaciones
referentes a escala mundial y local. Enseguida, se describira la metodologia en la
que se baso el desarrollo de la investigacion y los resultados obtenidos que incluyen
la estructura del protocolo y la verificacion de éste en una IES seleccionada. Por
ultimo, se expondran las conclusiones y recomendaciones definidas a partir de los
resultados y el trabajo futro que se sugiere.

1. ESTADO DEL ARTE

En el siguiente capitulo se encuentra la recopilacion de informacion académica
alrededor de la TT, entendida como una estrategia organizacional y de la identi-
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ficacion de oportunidades de transferencia, ademas de la caracterizacion de los
resultados de 1+D+i y los mecanismos de proteccion de la propiedad industrial y
de transferencia en diferentes organizaciones referentes a escala mundial y local.

Transferencia de tecnologia

Para la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI, 2010), [a TT es
“una serie de procesos destinados a compartir ideas, conocimientos, tecnologias y
capacidades con otro particular o institucion y la adquisicion por la otra parte de
esas ideas, conocimientos, tecnologias y capacidades”.

La Asociacion de Directores de Tecnologia Universitarios (AUTM, por sus siglas
en inglés) describe la TT como el proceso de transferencia formal a un tercero de
derechos de uso y comercializacion de nuevos descubrimientos que resulten de una
investigacion cientifica (AUTM, s.f.).

En el marco colombiano, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Minciencias) reconoce que la TT es un conjunto de acciones que llevan a cabo
diferentes instituciones para el desarrollo, aprovechamiento, uso, modificacion y
difusion de nuevas tecnologias (Minciencias, s.f.).

En el contexto de este trabajo, la TT serd entendida como el proceso en el que
una universidad entrega a un tercero (empresa o industria) sus conocimientos
cientificos y tecnoldgicos para crear nuevos productos o servicios, fomentando el
desarrollo de la investigacion y la innovacion.

Identificacion de oportunidades de transferencia

Desde la perspectiva de negocio, para Baron (2006) una oportunidad es un medio
percibido por el cual se puede generar valor econdmico, que no ha sido explotado
ni esta siendo explotado por otros, mientras que para Garcia-Cabrera et al. (2008),
es la capacidad para generar una rentabilidad potencial, novedad y aceptabilidad
moral y legal del nuevo producto o servicio en la sociedad. Lo que tienen en comtn
estas definiciones es que una oportunidad se percibe como un evento favorable del
cual se puede sacar ventaja tanto econdmica como socialmente. En el contexto de
este trabajo, las oportunidades, y en especial su identificacion, seran un concepto
que acompanard la vision de transferencia de los resultados de [+D+i.

Por otro lado, el reconocimiento de oportunidades se entiende como el proceso
cognitivo en el cual los individuos concluyen que tienen identificada una opor-
tunidad (Baron, 2006). La bibliografia ha descrito, en general, que la capacidad de
reconocimiento de oportunidades de negocio esté sujeta a tres factores importantes:
mantener una busqueda activa de oportunidades, capacidad de reconocer oportuni-
dades cuando aparecen (estado de alerta) y previo conocimiento del mercado, la
industria o los clientes.

Dentro del proceso de TT se tienen en cuenta dos fases importantes: la primera
es la identificacion de la oportunidad de acuerdo con las caracteristicas del producto
de la investigacion y alguna brecha encontrada en el mercado; la segunda es el con-
junto de actividades necesarias para adaptar dicho resultado en un producto (bien
o servicio) y llevarlo a su comercializacion. A continuacion, se describen algunos
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factores importantes para tener en cuenta en el reconocimiento satisfactorio de opor-
tunidades dentro del entorno de la investigacion (D’Este, Mahdi & Neely, 2010).

» Conocimiento y colaboracion con el mercado.

» Experiencias anteriores.

» Extension de las redes de investigacion.

» Integracion de multiples campos de la investigacion.
* Impacto de la investigacion académica.

Estos factores son inherentes al investigador o a la persona que tenga la intencion
de realizar la transferencia de los resultados obtenidos (Garcia-Cabrera et al., 2008).

Resultados de |1+D+i

Los resultados de I+D+i son el producto obtenido por el trabajo de los grupos de
investigacion, desarrollo tecnologico o de innovacion, el cual responde al plan de
trabajo y a las lineas de accion fijadas (Colciencias, 2016).

A continuacion, se enuncia la clasificacion mundial y colombiana de los re-
sultados de las actividades de I+D+i, los cuales marcaran la pauta para hacer una
diferenciacion del posible proceso de transferencia y proteccion por utilizar.

Ambito mundial

Existe una metodologia reconocida y aprobada por cientificos de todo el mundo
para la recoleccion y el uso de estadisticas de investigacion y desarrollo experi-
mental (I+D), que se encuentra descrita en el manual de Frascati propuesto por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE, s.f.).

Este manual esta basado en la experiencia de paises miembros de la OCDE, asi
como de paises que no lo son (OCDE, s.f.) y es una referencia utilizada a escala
mundial, que busca establecer un lenguaje comun sobre la [+D y sus resultados.
Segun el manual, la definicion de I+D es el trabajo sistematico y creativo que se
lleva a cabo con el fin de aumentar el volumen de conocimiento y concebir nuevas
formas de aplicar el conocimiento disponible. Existe, por tanto, un conjunto de
caracteristicas comunes de las actividades de I+D que deben estar orientadas a
alcanzar objetivos generales y especificos, siempre enfocadas en nuevos hallazgos,
y su resultado final es cominmente incierto (OCDE, 2015).

El término I1+D comprende tres tipos de actividades: investigacion basica, in-
vestigacion aplicada y desarrollo experimental (OCDE, 2015).

Ambito de Colombia

En Colombia, el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CNBT), en cuyas funciones se encuentra la de establecer los criterios
y condiciones para calificar los proyectos, tiene entre sus documentos uno en el
que establece la tipologia de proyectos calificados como de caracter de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel).
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Segun este documento, los proyectos de CTel involucran esfuerzos para aportar
nuevo conocimiento y materializarlo en productos o servicios, modelos organi-
zacionales y procesos realizados por empresas y el sector académico, para ser mas
competitivos y causar un impacto social y economico (CNBT, s.f.).

En el caso de Colombia, los proyectos de [+D-+i se consideran proyectos de CTel;
¢éstos se clasifican en tres tipos: proyectos de investigacion cientifica, proyectos
de desarrollo tecnolédgico y proyectos de innovacion. En la tabla 1 se encuentran
clasificados los resultados de I+D++i, de acuerdo con los proyectos.

Tabla 1
Clasificacién de resultados de 1+D+i

Tipos de proyecto

Proyectos de investigacion cientifica

Investigacion basica Investigacion aplicada Desarrollo experimental

Nuevo conocimiento de fendmenos y
hechos observables.

Nuevo conocimiento que aporta a la solucién
parcial o total de un problema o necesidad
especifica.

Analizar y validar la utilidad de productos,
procesos o servicios basados en conocimientos
existentes.

Generar y comprobar nuevas teorias o
hipotesis.

Verificar y validar investigaciones existentes.

Generar nuevos productos, procesos o servicios a
escala de laboratorio.

Verificar y validar teorias existentes.

Generar la base de conocimiento para una
aplicacion.

Mejorar los productos, procesos o servicios
existentes a escala de laboratorio.

Innovacién en producto

Sustitucién de productos.

Exposiciones de CTel a partir de conocimiento
cientifico.
Proyectos de innovacién
Innovacién de proceso

Reduccion de tiempos de respuesta a los
clientes.

En el area de la informética tedrica, puede dar
paso a nuevos algoritmos y teoremas.

Innovacién organizacional

Reduccion de costos administrativos.

Desarrollo de productos amigables con el
medioambiente.

Reducciéon de consumo de materias primas.

Mejora significativa de las condiciones de trabajo.

Desarrollo de nuevas funcionalidades de un
producto existente.

Mejoras en la flexibilidad del proceso.

Mejora en las comunicaciones.

Entrada a nuevos mercados.

Incremento de la capacidad de produccidn.

Incremento de la transferencia de conocimiento
entre organizaciones.

Incrementoo de la participacion en los
mercados.

Reduccion de costos y desperdicios.

Incremento en la eficiencia de la cadena de
suministro y distribucion.

Mejora en la calidad de los productos
existentes.

Optimizacién de procesos.

Desarrollo de nuevas capacidades y métodos que
impactan el modelo de negocio.

Mejora en la calidad.

Reduccion en impactos ambientales.

Prototipos

Proyectos de desarrollo tecnolégico

Plantas piloto

Modelos

Pilotos de disefio, optimizacion o estandarizacidn de procesos.

Validacion de disefio en la mejora de calidad de productos o servicios y su impacto.

Desarrollo de tecnologia de la informacidn como sistemas operativos, lenguajes de programacion, gestion de datos, programas de comunicaciones y
herramientas para desarrollo de software.

Desarrollo de software que produzca avances en la captura, transmision, almacenamiento, tratamiento o presentacién de informacion.

1+D en herramientas o tecnologias de software en areas especializadas, como la de inteligencia artificial.

Interactivos, prototipos y artefactos para centros de ciencia.

Fuente: (Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CNBT), s.f.
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Mecanismos de proteccién de propiedad industrial

La legislacion de propiedad industrial forma parte del cuerpo mas amplio del De-
recho, conocido con el nombre de propiedad intelectual, término que se refiere en
general a todas las creaciones del intelecto. Los derechos de propiedad intelectual
protegen los intereses de los innovadores y los creadores al ofrecerles prerrogativas
en relacion con sus creaciones (OMPI, 2016).

A continuacion, se presentan los lineamientos y definiciones de diferentes entes
reconocidos, como lo son la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI), la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y la Superintendencia de
Industria y Comercio (SIC) para el caso colombiano.

* Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual

La OMPI es un organismo especializado del Sistema de Naciones Unidas,
creado en 1967 con la firma de la Convencion de Estocolmo. Esta dedicada a
fomentar el uso y la proteccion de las obras del intelecto humano. Es un orga-
nismo autofinanciado de las Naciones Unidas, con 193 estados miembros. Su
funcion es incentivar la creatividad y la innovacion, al velar por la proteccion
de los derechos de creadores y propietarios, asi como la debida retribucion y
reconocimiento por su labor y logros. Adicionalmente, es el foro mundial de
servicios, politicas, informacion y cooperacion en materia de PI (OMPI).

* Organizacion Mundial del Comercio

La OMC es la unica organizacion internacional que se ocupa de las normas
que rigen el comercio entre los paises. Los pilares sobre los que descansa se
encuentran consignados en los acuerdos de la OMC, que han sido negociados
y firmados por la mayoria de los paises que participan en el comercio mundial,
y ratificados por sus respectivos parlamentos. Su objetivo es garantizar que los
intercambios comerciales se realicen de la forma mas fluida, previsible y libre
(OMC, s.f.). Se basa en los lineamientos dados en el Convenio de Paris para la
proteccion de la propiedad.

» Superintendencia de Industria y Comercio

La SIC es el organismo gubernamental colombiano responsable de la proteccion
de datos personales; administra y promueve el sistema de propiedad industrial
y dirime las controversias que se presenten ante afectaciones de derechos parti-
culares relacionados con la proteccion del consumidor, asuntos de competencia
desleal y derechos de propiedad industrial (SIC, s.f.).

En materia de propiedad industrial, la SIC se basa en los lineamientos vigentes
en las normas internacionales como las establecidas por la OMPI o la OMC.

En la tabla 2. se resumen los mecanismos de proteccion y sus caracteristicas,
como han sido definidas por las organizaciones mencionadas anteriormente.
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Nombre del mecanismo de

proteccion

Patentes de invencion
(OMPI-OMC-SIC)

Tabla 2
Resumen de mecanismos de proteccion de la propiedad industrial

Definicién del mecanismo

Las patentes de invencién son

el medio mds generalizado para
proteger invenciones técnicas.

Una patente es un derecho
exclusivo que se concede sobre una
invencion.

Duracion de la proteccion

Generalmente, la proteccion dura
minimo 20 afios, contados a partir
de la solicitud ante la entidad
correspondiente en cada pais. Luego
de este periodo, el objeto protegido
por la patente es de dominio
publico.

Restricciones

En muchos paises, teorias
cientificas, creaciones estéticas,
métodos matematicos,
variedades vegetales o animales,
descubrimientos de sustancias
naturales, métodos comerciales
o para el tratamiento médico

(a diferencia de los productos
médicos) y los programas
informaticos, no suelen ser
patentables.

Modelos de utilidad
(OMPI-OMC-SIC)

Los modelos de utilidad también
permiten proteger la propiedad
industrial; confieren derechos
semejantes a las patentes de
invencion, sin embargo, se utilizan
para invenciones de menor
complejidad técnica o que se prevé
comercializar por periodos de
tiempo limitados.

La duracién de la proteccion

por modelos de utilidad es mas
corta que el de las patentes:
generalmente es de siete a diez
afios. Al igual que las patentes, no
se permite renovacion.

Se aplica Unicamente a productos,
no a procesos.

La proteccién en calidad del
modelo de utilidad se suele
solicitar en relacién con
innovaciones que aportan mejoras
y no necesariamente rednen los
criterios de patentabilidad.

Disefios industriales
(OMPI-OMC-SIC)

Los disefios industriales se refieren

a aspectos ornamentales y estéticos
de un articulo. El disefio debe

poder reproducirse por medios
industriales. El registro de los
disefios industriales les permite a los
fabricantes proteger los elementos
creativos de sus productos.

La vigencia de esta proteccion varia
entre paises, por lo general oscila
entre 10 y 25 afios, maximo; para
ampliar la proteccion, se debe
renovar el registro.

Se excluye de la proteccidn

todo disefio que obedezca
exclusivamente a la funcion para
la que haya sido concebido el
articulo.

Esquemas trazados de circuitos
integrados
(OMPI-OMC-SIC)

La fabricacion de circuitos
integrados se realiza conforme

a planes o esquemas de trazado
sumamente detallados; estos
esquemas muestran la disposicion
de los elementos e interconexiones
del circuito integrado destinado a
fabricacién.

El derecho exclusivo sobre un
esquema de trazado registrado
tendra una duracién minima de
diez afios, contados a partir de la
solicitud de registro; el vencimiento
del derecho se dara después de
quince afios.

Marcas
(OMPI-OMC-SIC)

Una marca es un signo que permite
diferenciar los productos o servicios
de una empresa de los de otra,
mediante el uso de numeros, letras,
colores, palabras, fotos y formas,

0 una combinacidn de todas las
anteriores.

Normalmente, esta proteccién dura
diez afios y puede ser renovado de
forma indefinida, previo pago de las
tasas correspondientes.

No necesariamente las marcas
deben incluir el nombre o razén
social de la empresa.

No se pueden registrar las

marcas que consistan en

formas impuestas por la misma
naturaleza del producto o servicio,
o por su funcién industrial.

Nombres y denominaciones
comerciales
(OMPI-OMC-SIC)

El nombre comercial tiene que
identificar a la empresa misma:
puede pues ser un nombre o
designacion que no sea distintivo
y consista en una descripcion de la
empresa.

La duracién del registro del nombre
comercial es indefinida, mientras la
empresa exista.

No podra ser comercial un
nombre o designacién que por su
indole o por el uso que pudiera
hacerse de él sea contrario

ala moral y al orden publico

y, especialmente, que pueda
engafiar a los medios comerciales
o al publico sobre la naturaleza de
la empresa asi denominada.
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Nombre del mecanismo de
proteccion

Indicaciones geogréficas
(OMPI-OMC-SIC)

Definicion del mecanismo

Las indicaciones geogréficas son un
signo que se utiliza para productos
de un origen geografico especifico

y cuyas cualidades o reputacién se

deben a dicho lugar de origen.

Duracion de la proteccion

Dependiendo de la forma de
registro, se otorga por un periodo
minimo de diez afios, renovable de
forma indefinida.

Restricciones

Una indicacion geografica
protegida no faculta a su titular

a impedir que alguien elabore un
producto utilizando las mismas
técnicas que las que se establecen
en las normas de la indicacion
geogrifica.

Lemas comerciales
(SIC)

El lema comercial es un signo
distintivo que consiste en una
palabra, frase o leyenda, usada

Se otorga por un periodo inicial de
diez afios (igual que las marcas). Se

puede renovar de forma indefinida.

La duracion de la proteccion del
lema comercial estd sujeta a la
duracién o vida de la marca a la

como complemento de una marca cual esta asociada.

para reforzar su recordacion.

Proteccidn contra la competencia
desleal
(OMPI)

La proteccién contra la competencia
desleal complementa la proteccién
de las invenciones, los disefios
industriales, las marcas y las
indicaciones geogréficas.

Proteccion de informacién no
divulgada
(omcQ)

Se divulgara esa informacién
cuando se deba proteger al
publico.

Los secretos comerciales y otros
tipos de informacién no divulgada
que tengan valor comercial deben
estar protegidos contra abusos de
confianza y otros actos contrarios a
los usos comerciales deshonestos.

Mecanismos de transferencia de la propiedad industrial

En el mundo, el concepto de mecanismos de transferencia atin no tiene una defi-
nicion unificada. En el desarrollo de este trabajo, se entendera desde el punto de
vista académico, como mecanismo de transferencia, el proceso por el cual las uni-
versidades intercambian los conocimientos cientificos y tecnologicos incubados en
ellas, a un organismo externo, el cual aprovechara este conocimiento adquirido para
crear nuevos productos o servicios (OMPI, 2005; Bozeman, 2000; Spiegel, 2007).

En cuanto a mecanismos de transferencia de propiedad industrial, la OMPI define
este concepto como “el proceso mediante el cual los resultados de investigaciones,
los descubrimientos, los hallazgos cientificos, la propiedad intelectual, la tecno-
logia, los datos o los conocimientos fluyen entre las diferentes partes interesadas”
(OMPI, s.f.). Esta transferencia se da entre las universidades o instituciones de
investigacion y las empresas o el sector gubernamental, aportando asi desarrollo
industrial y valor econémico. A continuacion, se enuncian las concepciones de TT
en las entidades antes mencionadas.

* Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
Para la OMPI, la transferencia de la propiedad industrial puede realizarse a
través de canales oficiales y oficiosos. Los canales oficiales suelen ser acuer-
dos juridicos con los que las partes establecen las condiciones claras de como
se da la transferencia, como la cesion de licencias, los contratos, las empresas
emergentes, entre otros. Los canales oficiosos, por su parte, hacen referencia a
contactos personales; por ejemplo, transferencia de capital humano, docencia,
etcétera. Por otra parte, existe un término diferente y es la TT, que difiere de la
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transferencia de conocimiento; la primera se refiere a transferencia de solucio-
nes innovadoras que estan protegidas por derechos de PI, y la segunda es un
término mas amplio que puede incluir transferencia con mecanismos menos
formales (OMPI, s.f.).

* Organizacion Mundial del Comercio

Para la OMC, los paises en desarrollo consideran la TT parte de la negociacion
en la que han convenido proteger los derechos de PI. El acuerdo sobre los As-
pectos de los Derechos de la Propiedad Industrial relacionados con el Comercio
(Adpic) contiene una serie de disposiciones respecto del tema de transferencia.
Por ejemplo, exige que los gobiernos de los paises desarrollados den incentivos
a sus empresas para que transfieran tecnologia a los paises menos adelantados
(OMC, s.1.). Es decir, la OMC no define mecanismos concretos de trasferencia,
solo establece lineamientos para las politicas publicas y la interaccion entre
los agentes involucrados en la transferencia a escala nacional (de cada pais) e
internacional.

* Superintendencia de Industria y Comercio
En el caso de la SIC, el tema de la transferencia de la propiedad industrial no esta
plenamente definido, es decir, para estos procesos se basa en los lineamientos
propuestos por organismos internacionales como la OMPI.

* Ministerio de Ciencita, Tecnologia e Innovacion

Desde la perspectiva de los sistemas de innovacion, Minciencias define la TT
como las acciones de instituciones para el desarrollo, aprovechamiento, uso,
modificacion y difusion de nuevas tecnologias e innovaciones, que constituye el
marco en el que los gobiernos aplican politicas para contribuir en los procesos
de innovacion. Dicha transferencia requiere una red de instituciones para crear,
almacenar y transferir informacion, conocimientos, habilidades y competencias
(Minciencias, s.f.).

En la tabla 3 se presenta la descripcion consolidada de los mecanismos de trans-
ferencia definidos por las organizaciones mencionadas anteriormente.

Tabla 3
Resumen de mecanismos de transferencia de la propiedad industrial

Nombre de mecanismo de
transferencia

Definicion del mecanismo Consideraciones

Concesion de licencias Las licencias son el consentimiento que el titular Se convierte en transferencia cuando el licenciatario aprende a
de la propiedad intelectual le concede a un tercero | utilizar, adaptar o incluso mejorar la tecnologia o conocimiento
para utilizarlas, a cambio de dinero o algo de valor. | concedido. El derecho de uso es temporal, el licenciante lo
puede rescindir y recuperar todos los derechos.

Cesion de derechos El titular de la propiedad intelectual le concede Los derechos son cedidos de manera permanente; no se pueden
a un tercero el derecho para utilizar la misma, a recuperar en ninguna circunstancia.
cambio de dinero o algo de valor.

Contratos de colaboracion Mecanismo de transferencia contractual que Las partes invierten sus recursos y definen los objetivos y el
se celebra entre dos o mas partes que desean marco juridico de su colaboracion. Ambas partes definen cémo
cooperar para desarrollar una nueva tecnologia. sera el manejo de la propiedad, los beneficios, los riesgos y los

derechos de comercializacién sobre lo que se obtenga.
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Nombre de mecanismo de
transferencia

Acuerdos de patrocinio de
investigacion

Definicion del mecanismo

Acuerdos que celebran la relacién entre una
universidad o un centro de investigacién y un
patrocinador. La entidad de investigacidn recibe
financiacidn del patrocinador a cambio de que
éste tenga acceso preferencial o derechos de
propiedad sobre los resultados del ejercicio.

Consideraciones

A diferencia del contrato de colaboracidn, en éste el
patrocinador no participa necesariamente en el proceso
de investigacion. Usualmente, la universidad mantiene los
derechos de propiedad sobre los resultados y concede una
licencia (exclusiva o no) al patrocinador.

Acuerdos para proyectos de
investigacion

Se celebran cuando una empresa comercial

se relaciona con una universidad o centro de
investigacion para llevar a cabo una investigacion
con fines comerciales, mediante contrato.

La empresa es en este caso la que define los objetivos de la
investigacion que seran de naturaleza comercial y no académica.
La empresa recurre en todos los gastos de la investigacion y es
la que ostenta el derecho de la propiedad producto de ella.

Acuerdos de consultoria

Estos acuerdos comprenden las consultorias
de profesores o investigadores que ofrecen sus
servicios especializados a un socio comercial a
cambio de una retribucion.

Los servicios los puede prestar a titulo personal el investigador,
si la universidad lo permite. En la mayoria de estos casos los
derechos de propiedad le pertenecen a la empresa contratante.

Acuerdos de transferencia de
material

Estos acuerdos rigen la transferencia de materiales
o resultados tangibles de una investigacién del
ente que la realizé hacia un tercero.

En estos acuerdos deben definirse los derechos y obligaciones
de las partes con respecto al material transferido.

Acuerdos de no divulgacion

Acuerdos juridicamente vinculantes que prohiben
la divulgacién o el uso de informacién confidencial
para fines distintos a los que se especifica en ellos.

Estos acuerdos suelen utilizarse antes de tener la concesion
de licencia u otros mecanismos. También se conocen como
acuerdos de confidencialidad.

Franquicia

Es un acuerdo comercial en el cual la buena
voluntad, experiencia o reputacién del
franquiciador se combinan con el financiamiento
del franquiciado para prestar servicios o vender
productos directamente a los consumidores.

En este caso, el franquiciador otorga una licencia para utilizar
la marca o nombre y provee conocimientos técnicos que le
permiten al franquiciado reproducir los bienes o servicios.

Empresa conjunta

Es una entidad mercantil creada por dos o mas
partes que combinan sus recursos para lograr un
objetivo comercial comun.

Se caracteriza porque todas las partes comparten por lo general
la propiedad, las ganancias, los riesgos y la gobernanza. Se
suelen incluir acuerdos de licencias para regular el uso de la
informacion protegida y la propiedad intelectual que aportan
las partes.

Empresas derivadas /
Spin-Off

Las empresas derivadas del dmbito universitario
son compafiias de nueva creacidn que explotan

una tecnologia desarrollada por la universidad o
un centro de investigacién.

Por lo general, tanto la universidad como la empresa derivada
comparten riesgos y beneficios a través de acuerdos de
empresas conjuntas. Las empresas derivadas suelen ser
titulares o licenciatarias exclusivas de los derechos de propiedad
industrial.

Empresa emergente /
Start-Up

Es una empresa fundada para el desarrollo de
una o mas tecnologias desarrolladas por una
universidad o un centro de investigacién

A diferencia de la empresa derivada, los fundadores no estan
relacionados con la universidad y su financiamiento proviene

de patrocinadores externos. El acuerdo entre la universidad y
los fundadores debe tener varias consideraciones, como los
derechos sobre la propiedad intelectual, condiciones financieras
y de gestidn, participacion y apoyo de las partes, etcétera.

lIl. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo de grado, en términos de tipo de investigacion,
se llevo a cabo una con alcance descriptivo, ya que la informacion respecto de los
procesos de transferencia, los mecanismos de proteccion, los mecanismos de transfe-
renciay la identificacion de oportunidades, fue recopilada y analizada y no debatida
ni puesta en tela de juicio. El disefio de la investigacion es no experimental, dado
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que se recolecto informacion para analizar y describir los procesos de transferencia
en las IES. De acuerdo con Sampieri (2006), la investigacion no experimental se
caracteriza por una recoleccion de datos unica y por ser exploratoria, descriptiva y
correlacional, como se describio anteriormente. La investigacion tiene un enfoque
mixto en el que se combinan dos componentes; el componente cualitativo esta
dado por la recoleccion de informacion en fuentes académicas y en organizaciones
referentes acerca del tema de TT en IES;. y el componente cuantitativo se evidencia
en la aplicacion de una encuesta cuyos resultados fueron analizados para priorizar
los resultados de [+D+i de la IES seleccionada para aplicar el protocolo.

Metodologia de la investigacion

Enlafigura 1 se presenta un diagrama que esquematiza las fases que se desarrolla-
ron durante la investigacion, con el fin de obtener el resultado del trabajo de grado.

Fase |. Revision de bibliografia y
estado del arte con respecto a e Fase lll. Estructuracion del
- : Fase Il. Caracterizacion de :
mecanismos de proteccidn, . protocolo y correlacién entre
. : 4 procesos de transferencia en IES —_— . -
mecanismos de transferencia y 7 mecanismos de proteccion y
SR seleccionadas. _ :
caracterizacion de mecanismos de transferencia.

oportunidades de transferencia. | ! /

JI

Fase IV. Aplicacién del protocolo Fase V. Aplicacion del Fase IV. Busqueda y seleccion de
de acuerdo con los resultados M instrumento y andlisis de A instrumentos para recoleccién
obtenidos con el instrumento. resultados. de informacion primaria.

Figura 1. Esquema de fases del desarrollo de la investigacion.

En la primera fase se hizo la revision de la bibliografia y el estado del arte con
respecto a mecanismos de proteccion, mecanismos de transferencia y caracterizacion
de oportunidades de transferencia; ademas, se realizd un analisis de los mecanismos
de interaccion entre el sector empresarial y la academia, teniendo en cuenta las cla-
sificaciones de los mecanismos de proteccion de propiedad industrial y mecanismos
de TT a escala global y local. Posteriormente, se realizé un analisis de dichos meca-
nismos para establecer cuales se adaptan al proposito de facilitar la transferencia de
resultados tecnologicos de las IES. Luego de seleccionar los mecanismos que mejor
se adaptan al propdsito de facilitar la transferencia de resultados tecnoldgicos de las
IES, se caracterizaron los procesos de identificacion de oportunidades de TT que
comunmente se evidencian en el entorno académico de educacion superior, a través
de una busqueda en bases de datos académicas relevantes.

Después de haber caracterizado la identificacion de oportunidades de TT, en la
segunda fase se caracterizaron los procesos de transferencia de IES, seleccionadas
de acuerdo con ciertos criterios como:
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» IES acreditadas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), catalogadas
en el modelo Mide U como IES que ofrecen programas de pregrado en el nivel
universitario.

* [ES de caracter privado que cuentan con programas de ingenieria.

Primero, se tomaron en cuenta IES acreditadas por el MEN, catalogadas en el
modelo Mide U como IES de caracter privado.

Segundo, obtenida la lista de las instituciones que cumplen con estos requisitos,
de acuerdo con el registro mas reciente del MEN (2018), se realiz6 una investi-
gacion preliminar para identificar caracteristicas comunes en éstas. Dentro de las
caracteristicas observadas se encontraron las siguientes:

 Existencia de programas relacionados con ingenieria, ofrecidos por la institucion.

» Existencia de politicas referentes al proceso de transferencia.

* Numero de patentes registradas por las instituciones disponibles en Google
Patents.

» Existencia de un modelo de transferencia de la institucion.

» Existencia de una oficina o departamento de transferencia.

Ademas, se tuvo en cuenta el nivel de acceso a la informacion institucional en
sus canales oficiales.

Una vez analizados estos aspectos, de la lista original que contenia 28 insti-
tuciones se escogieron once, para las cuales se hizo una investigacion y analisis
mas exhaustivo en cuanto a los procesos de transferencia con los que cuentan. Con
lo anterior, se identificaron los procesos y etapas en comun entre ellas, obteniendo
asi la estructura macro del proceso de TT, para luego establecer las caracteristicas
particulares y requerimientos necesarios y lograr una secuencia logica y ordenada
de etapas de proceso para el protocolo desarrollado.

En la tercera fase, una vez definida la estructura macro del protocolo y teniendo
en cuenta los mecanismos de proteccion y de transferencia de propiedad industrial
seleccionados previamente, se encontrd una correlacion entre las variables, las
cuales dieron paso a la construccion de una matriz que incluye los resultados co-
munes encontrados en la bibliografia y el analisis de los procesos de transferencia
de las IES seleccionadas. Asi se obtuvo una correspondencia entre la caracterizacion
de resultados de investigacion tecnologicos y los mecanismos de proteccion y de
transferencia mas adecuados para éstos.

Posteriormente, en la cuarta fase se realizd una btisqueda acerca de las herra-
mientas que facilitan la recoleccion de informacion de fuentes primarias, de acuerdo
con las necesidades de esta investigacion. Como resultado de la fase anterior, en la
quinta fase se disefid una encuesta para aplicarla a una poblacion de investigadores
de la IES seleccionada que pertenece al grupo descrito anteriormente. Se hizo la
encuesta y luego se desarroll6 un andlisis de los resultados.

En la ultima fase, con base en el analisis de resultados de las encuestas real-
izadas a la IES seleccionada, se aplico el protocolo disefiado a uno de los tipos de
resultados de investigacion que se mostro de mayor relevancia para la poblacion
encuestada y que estaba dentro de las restricciones dispuestas. Con esto se describio
y documento el uso del protocolo propuesto.
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Figura 2. Esquema
de filtros de etapas y
alcance del protocolo

Instrumentos de investigacion

El objetivo principal del disefio de la encuesta fue reconocer la tipologia de los
resultados de investigacion producidos en la IES seleccionada y su clasificacion
dentro de la tipologia de proyectos de [+D-i establecida por Minciencias. De esta
manera, se estructuraron cuatro preguntas enfocadas en la clasificacion descrita
anteriormente, y el encuestado seleccionaba ninguna, una o mas opciones segin
su experiencia dentro del entorno de investigacion.

IV. RESULTADOS

A continuacion, se describe el protocolo resultado conforme el analisis de la infor-
macion recolectada, y los resultados de su verificacion:

Protocolo de identificacion de oportunidades de transferencia de tecnologia entre IES y el
sector empresarial

En la figura 2 se evidencia el esquema con los filtros y etapas que deben seguir
los resultados de investigacion hasta convertirse en oportunidades identificadas
con un mecanismo de transferencia adecuado y alineadas estratégicamente con la
institucion, que se tomo como base para elaborar el protocolo.

Este esquema se construy6 a partir de la recopilacion, comparacion y correla-
cion de la informacion obtenida de los procesos de transferencia de las once IES
seleccionadas y caracterizadas. De acuerdo con lo anterior, las etapas que forman
parte del protocolo son:

» Clasificacion de los resultados de [+D+i
e Estudios iniciales

* Alineacion estratégica

* Proteccion de la propiedad industrial

e Mecanismos de transferencia

e Evaluacion financiera
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En la figura 3 se presenta el esquema del proceso de identificacion de opor-
tunidades de transferencia propuesto. A continuacion, se describe cada una de las

etapas definidas.
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Figura 3. Esquema de proceso de identificacion de oportunidades de transferencia.
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Clasificacion de los resultados de 1+D+i

En esta primera etapa se seleccionaron resultados de [+D+i a los que este protocolo
aplica. Para lo anterior, se realiz6 una priorizacion y seleccion de los resultados de
proyectos de [+D+i encontrados en el estado del arte. Los factores que influyeron
en la seleccion fueron:

* Aquellos resultados que tuvieran las caracteristicas de ser de tipo tecnologico.
* Aquellos resultados que pueden ser protegidos mediante mecanismos de pro-
piedad industrial.

Ademas, se tuvieron en cuenta las caracteristicas de resultados tecnologicos
de proyectos de investigacion identificados en las IES seleccionadas, y que han
atravesado procesos de transferencia de propiedad industrial hacia el sector
productivo.

Estudios iniciales

Una vez delimitados los resultados a los que aplica este protocolo, se continuia con
la segunda etapa, que permite analizar y caracterizar la naturaleza los resultados de
investigacion, derivando en el reconocimiento del potencial innovador. Esta etapa
cuenta con cuatro secciones que contribuyen a este reconocimiento por medio de
la identificacion del nivel de novedad, la aplicacion industrial, el nivel inventivo y
el estado de madurez de la tecnologia.

» (Elresultado es novedoso?
Esta seccion busca sugerir e instruir al investigador en la consulta en bases de
datos académicas y bases de datos publicas de procesos de registro de propie-
dad industrial mas relevantes; de esta manera, se puede establecer el caracter
novedoso del resultado.

» (Elresultado puede tener una aplicacion industrial?
En la identificacion de oportunidades de transferencia de resultados tecnologicos
es indispensable establecer el sector especifico de la industria al cual pertenece o
puede aplicarse la invencion; esta definicion se lleva a cabo mediante la exper-
ticia del investigador o un comité de pares expertos en la materia de desarrollo
del resultado.

e (Cual es el nivel inventivo del resultado?
Esta seccion del documento estad enfocada en definir el nivel inventivo usado
en la obtencion del resultado que se desea transferir. Para esto se sugiere al in-
vestigador buscar una opinidn técnica de un par o comité experto en la materia
de estudio del resultado.

+ (Cudl es el nivel de madurez de la tecnologia?
Esta seccion tiene como propdsito identificar el estado de madurez de la tecnolo-
gia del resultado, o TRL por sus siglas en inglés (Technology Readiness Level),
y de esta manera ir trazando la ruta hacia la seleccion del mejor mecanismo de
transferencia de un resultado. Para indicar dicho nivel de madurez, se usé la
escala establecida por Minciencias (2016) traducida en una serie de preguntas
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y descripciones que le facilitan al investigador ubicar su resultado en alguno
de los niveles.

Alineacion estratégica

Luego de reconocer el potencial innovador, se debe revisar en la institucion si la
iniciativa de transferencia es o no de interés organizacional. El objetivo de esta
etapa es ofrecer al investigador un listado de aspectos organizacionales (estrate-
gia, capacidades y necesidades del entorno) que debe tener en consideracion al
presentar su propuesta ante un comité de decision institucional. Para esto, se uso
la guia practica de analisis de negocio del PMI (2015), la cual esta enfocada en
la identificacion acertada de oportunidades de negocio a partir del correcto plant-
eamiento de un caso de negocio. De esta manera, para cada aspecto definido se
sugieren técnicas que permiten la alineacion estratégica de la iniciativa con los
intereses organizacionales, el reconocimiento de capacidades institucionales para
el desarrollo de la iniciativa, y la identificacion de necesidades del entorno en las
que el resultado puede aportar.

Proteccion de la propiedad industrial

Una vez alineada la iniciativa de transferencia a la estrategia de la [ES, se procede
con la etapa de identificacion y seleccion de los mecanismos de proteccion de pro-
piedad industrial mas apropiados, de acuerdo con la caracterizacion del resultado
en etapas anteriores. Para esto, se realizo una matriz de correspondencia entre
los mecanismos de proteccion encontrados en el estado del arte, y la tipologia de
resultados de [+D+i seleccionados. En esta matriz, el investigador encuentra los
mecanismos de proteccion y la forma en la que aplican para cada tipo de producto.

Mecanismos de transferencia

Después de identificar y seleccionar los mecanismos de proteccion mas adecuados,
se continua con la identificacion y seleccion del mecanismo de transferencia per-
tinente. Para esta etapa, se plantea al investigador una matriz de correspondencia
entre los mecanismos de transferencia de propiedad industrial y los resultados ya
caracterizados en etapas anteriores; ademas, se ofrece una matriz de correlacion entre
estos mecanismos de transferencia y los mecanismos de proteccion de propiedad
industrial que se definieron igualmente en etapas anteriores. De esta manera, se le
facilita al investigador la identificacion de los mecanismos de transferencia que
mas se adecuan al resultado que busca transferir al sector productivo.

Valoracion

La ultima etapa de este protocolo le sugiere al investigador algunas herramientas
de analisis y valoracion financiera de proyectos, enfocadas a la iniciativa de trans-
ferencia en cuestion. Para esto, se presentan tres diferentes métodos propuestos
por Correa et al. (2012) para la valorizacion de los proyectos de transferencia de
tecnologia en entornos universitarios.
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Verificacion del protocolo en una IES seleccionada

Se aplico el protocolo propuesto a un tipo de resultado de investigacion de una
IES seleccionada, cuyo nombre no es explicito en este documento por razones de
confidencialidad. La seleccion de dicha institucion se realizo teniendo en cuenta
que cumple con los criterios que formaron parte del analisis en la elaboracion del
protocolo. De esta manera, se utilizo el analisis de la encuesta realizada para la
seleccion del resultado de investigacion al cual se le aplico el protocolo.

El tipo de resultado escogido fue el prototipo, ya que contd con el mayor nu-
mero de respuestas en la encuesta realizada a la IES y se encuentra dentro de la
restriccion de tipos de resultado tecnoldgico del protocolo.

Clasificacion del resultado de I+D+i

Se verifica que los prototipos como resultados de investigacion se encuentran
incluidos en el protocolo como resultados de proyectos de desarrollo tecnologico;
por lo tanto, se puede dar paso a la etapa de estudios iniciales.

Estudios iniciales

En esta etapa, para el caso de los prototipos, las caracteristicas de este tipo de resul-
tados facilitan la identificacion del estado de novedad de éste, razon por la cual se
puede proceder con la busqueda de resultados similares dentro de las bases de datos
de registro de patentes descritas en el protocolo y en las bases de datos académicas.

La aplicabilidad industrial de un prototipo puede definirse con la colaboracion
de un experto, quien puede ser el mismo investigador que desarroll6 el prototipo
en cuestion, ya que conoce aspectos técnicos de la tecnologia y puede definir sus
caracteristicas funcionales.

El nivel inventivo del prototipo se puede evaluar con apoyo de un externo al
equipo de desarrollo de este, con el fin de descartar que el resultado sea una solu-
cion obvia.

Para identificar el nivel de madurez se debe realizar el analisis descrito en el
protocolo, de acuerdo con el conocimiento propio de los creadores del resultado, y
posiblemente un externo experto en la tecnologia en la que se clasifique el prototipo.
Dada su naturaleza, el nivel de madurez que le corresponde es TRL 4 o superior.

Alineacion estratégica

Para la alineacion estratégica de un resultado del tipo prototipo se reviso el plan
estratégico de la IES seleccionada y, dadas sus caracteristicas, se evidencia un
claro interés en la investigacion aplicada en el ambito tecnologico. Ademas, las
politicas de investigacion y transferencia de la IES seleccionada también describen
el interés de la institucion en la transferencia de resultados del tipo tecnoldgico
hacia el entorno, incluyendo alli el sector empresarial. Por lo tanto, un prototipo
es un tipo de resultado de investigacion que esta alineado estratégicamente con la
IES seleccionada.
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Teniendo en cuenta que tanto la transferencia como el desarrollo del prototipo
requieren infraestructura y recursos especializados, es necesario evaluar si la [ES
seleccionada cuenta con estas capacidades. Adicionalmente, las capacidades ad-
ministrativas son favorables para la transferencia de este resultado.

Para analizar el entorno empresarial frente a un prototipo, se puede tener en
cuenta que, generalmente, estos son resultados que tienen algun trabajo de desa-
rrollo pendiente para poder alcanzar un producto terminado; por esto, si la IES
seleccionada tiene intenciones de transferirlo, se sugiere evaluar el aporte de las
caracteristicas del prototipo dentro de las politicas locales o la normativa sectorial.

Mecanismo de proteccion

De acuerdo con su naturaleza, los prototipos pueden ser protegidos mediante los
siguientes mecanismos:

» Patente, si su nivel inventivo es alto y se encuentra aislado de otra tecnologia
patentada anteriormente.

* Modelo de utilidad, si el prototipo claramente presenta una funcionalidad com-
pletamente nueva sobre otra tecnologia patentada.

 Disefio industrial, si el prototipo describe caracteristicas de alguna tecnologia
con alto nivel inventivo.

» Esquema de trazado de circuitos, si el prototipo cumple la caracterizacion de
este tipo de resultados descrita en el protocolo.

Es importante para la IES mantener en secreto el prototipo, si éste no ha sido
protegido y tiene un alto nivel inventivo, por lo que se aconseja no realizar publi-
caciones ni ningun otro proceso de divulgacion.

Mecanismo de transferencia

Dada su naturaleza, los prototipos pueden ser transferidos mediante los siguientes
mecanismos:

» Concesion de licencias

* Cesion de derechos

* Acuerdo de no divulgacion

* Creacion de una empresa conjunta

* Creacion de una empresa derivada (Spin-off)

* Creacion de una empresa emergente (Start-up)

La transferencia se puede llevar a cabo con cualquier combinacion de los me-
canismos de proteccion y mecanismos de transferencia validados anteriormente
para la IES seleccionada.
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Valoracion de la transferencia

Para valorar el proyecto de transferencia de un prototipo que cuenta con un alto
nivel inventivo y fue generado en la IES seleccionada, es posible utilizar cualquiera
de los métodos expuestos en el protocolo, dependiendo del mecanismo de transfe-
rencia seleccionado y el interés del investigador y la IES.

En conclusion, el proceso de aplicacion del protocolo en la IES seleccionada,
cuando el resultado es un prototipo, demuestra la importancia de su nivel inventivo
como el aspecto mas relevante para definir la susceptibilidad de transferencia, ya
que, por la naturaleza de este tipo de resultados, el resto de las etapas que compren-
den el protocolo se cumplen en un nivel aceptable. Por tanto, en el momento en
que la IES seleccionada desee realizar un proyecto de transferencia de un resultado
categorizado como prototipo, debe poner gran atencion al nivel inventivo del mismo.

V. CONCLUSIONES

Dentro del ciclo de vida del conocimiento y la tecnologia producidos en la academia,
la transferencia juega un papel fundamental para el cumplimiento de una de sus
funciones misionales, la extension. El impacto de la investigacion en el entorno no
se ve evidenciado sin la intervencion de procesos de transferencia satisfactorios,
ya sea hacia la sociedad o hacia la industria. En el desarrollo de este trabajo se
evidencid una cantidad importante de aspectos para tener en cuenta dentro de la
evaluacion de viabilidad de la transferencia vista como una iniciativa de proyecto.

La academia esta caracterizada por facilitar la investigacion e incentivar el
desarrollo de resultados significativos en su interior, y dentro de este trabajo de
grado se identifico la importancia de dar cabida a proyectos de transferencia que
permitan impactar de manera positiva al entorno usando y extendiendo las tareas
investigativas que se dan dentro de las instituciones. Esto repercute en la IES en
experiencia, prestigio, confianza y crecimiento en la economia del conocimiento, lo
que trae consigo una mayor madurez de las organizaciones y establece relaciones
estrechas con el sector empresarial.

Los mecanismos de proteccion y transferencia deben ser parte del conocimiento
de todos los actores involucrados en los procesos de investigacion, desarrollo y
transferencia, ya que el desconocimiento de éstos no permite identificar de manera
efectiva y en términos de negocio las oportunidades de transferencia, las cuales
muchas veces son evidentes a los ojos del investigador, quien conoce de cerca su
tecnologia y posible aplicacion; esto podria ocasionar que muchos de los desarrollos
gestados no lleguen nunca a una aplicacion en el entorno, perdiendo asi la opor-
tunidad de estrechar lazos colaborativos entre los sectores educativo y empresarial.

Varias organizaciones normativas, a escala tanto mundial como local, tienen una
definicion de los mecanismos de proteccion propias, en la que en algunos casos
pueden variar ciertas particularidades entre unos y otros. Por esto es de vital im-
portancia que el investigador y las IES reconozcan el entorno donde se encuentran,
para que de esta manera sean conscientes de las normativas y limitaciones con las
que cuentan al iniciar un proceso de proteccion de su propiedad intelectual.

Se encontrd que en el entorno colombiano, a pesar de que las IES son en si
mismas organizaciones con particularidades y culturas institucionales unicas,
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comparten el interés y, en términos generales, muchos de los procesos que se re-
quieren para llevar a cabo la TT de los resultados que obtienen. Esto se sustenta
en que las instituciones analizadas cuentan con oficinas o unidades estructuradas
encargadas del fomento, la vigilancia y el apoyo a las actividades de TT. También
se hallé que muchas de estas IES son activas en la interaccion y participacion en
convocatorias y encuentros que propicia el Estado, apoyando de esta manera la
formacion de alianzas claves que propician la relacion entre el sector académico
y el empresarial, lo que incentiva la inversion en esta clase de iniciativas. Para re-
visar mas en profundidad los resultados especificos de la investigacion, consultar
Escobar, Goenaga y Rojas (2020).

VI. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

En el desarrollo de este trabajo se identificaron varios aspectos que cabe mencio-
nar, ya que pueden ser relevantes para el lector, bien sea porque estan fuera del
alcance del estudio realizado o porque tienen una alta importancia para analisis
futuros en el tema tratado en este articulo. A continuacion, se enuncian algunas
recomendaciones y sugerencias.

Primero, hay que recalcar que este documento y el protocolo desarrollado dentro
del alcance de este trabajo, estan orientados a facilitar la identificacion de oportuni-
dades de transferencia al investigador. El conocimiento propio de su trabajo y del
resultado por transferir convierten al investigador en un actor fundamental en la
identificacion de oportunidades dentro del espectro de caracteristicas funcionales
de su invencion. Teniendo esto en cuenta, se sugiere que el protocolo siempre se
use con la participacion de los investigadores que formaron parte del equipo de
desarrollo del resultado en cuestion.

Segundo, se hace énfasis en la importancia de mantener en secreto las carac-
teristicas y funcionalidades de los resultados que se desee transferir al entorno,
ya que dentro de los procesos descritos es fundamental el nivel inventivo de la
tecnologia; por lo tanto, se sugiere tener cuidado con la informacion que se divulga
para que no entorpezca los futuros esfuerzos en proteccion de propiedad intelectual.

Tercero, se recomienda tener en cuenta que el alcance de la investigacion tuvo
un enfoque general del proceso de transferencia de tecnologia y esta sujeto a un tipo
especifico de IES, y no se consideraron ciertas particularidades que dependen del
tipo de resultado y de la IES donde se aplique. Por lo anterior, al usar el protocolo,
la caracterizacion de la IES debe ser rigurosa.

Cuarto, cabe aclarar que para este protocolo so6lo se tuvieron en cuenta los ti-
pos de resultados de investigacion que las entidades regulatorias colombianas han
denominado protegibles como propiedad industrial y no como derechos de autor.
Por esta razon, no se tuvo en cuenta el resultado como el registro de sofiware que,
a pesar de cumplir con altos indices de produccion en el entorno académico de
las IES, su mecanismo de proteccion esta catalogado dentro de los derechos de
autor. Asi pues, si se tiene la intencion de llevar a cabo algin estudio adicional al
realizado en este trabajo, se sugiere adicionar el registro de software en su analisis,
si el alcance del trabajo se lo permite.

Por ultimo, como trabajo futuro se sugiere realizar un analisis extendido a otro
tipo de productos de I+D+i, incluyendo mecanismos de proteccion diferentes de
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los aqui contenidos. Igualmente, se propone realizar estudios adicionales para
caracterizaciones de IES diferentes de las seleccionadas para este trabajo, con el
proposito de que, de esta manera, se tenga en cuenta un amplio espectro de IES en
las que se pueda aplicar la herramienta.
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Resumen: El sector de la construccién, uno de los mas afectados debido a la pandemia por COVID-19, fue el foco prin-
cipal de un trabajo de investigacion cuyo objetivo era proponer protocolos de bioseguridad en las obras civiles que se
realizan en Bogota ante la llamada “nueva normalidad”, como se le dice a la vida después de la pandemia. Se utilizaron
bases de datos para la busqueda sistematica de informacién, tales como Scopus y Google Académico, y sitios web de
instituciones oficiales como medio de apoyo para la obtencion de datos. Con base en esto, se estructuré un manual
de procedimientos, incluidos los gréficos. Esto se hizo, ademds, como materia fundamental para fomentar las practicas
correctas, con el fin de resaltar la importancia de esta situacién y generar conciencia en cuanto al comportamiento y
la forma de actuar de las personas. Toda la investigacion se consolidé en un manual que establece los procesos que
deben llevarse a cabo en una obra de construcciones civiles, basado en la ciudad de Bogotd, para que la reactivacion
de este sector se realice de manera eficaz, sin perder de vista el bienestar de las personas que forman parte de él.

Palabras claves: protocolo; construccién; manual; seguridad; procedimiento.

Manual for the proper management of biosafety protocols in civil
constructions in Bogota

Abstract: The construction sector, one of the most affected due to the COVID-19 pandemic, wasthe focus of our research
work. Systematic search tools such as Scopus, Google Academic, and differentweb pages of official institutions were used
as a means of support to obtain information, structuring a procedure manual and its graphics. Also, it aimed at being
a fundamental matter to promote correct practices, to convey the importance of this situation, and to raise awareness
regarding thebehavior and way of acting of people. All the research was consolidated in a manual that dictates the
processes to be carried out in a civil construction work, based on the city of Bogotd, so that thereactivation of this
sector, without losing sight of the well-being of their people, is done effectively.

Keywords: protocol, building, manual, safety, process.
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1. INTRODUCCION

La COVID-19 es una enfermedad causada por un coronavirus que no se habia
visto antes en seres humanos. El nombre de la enfermedad se escogio siguiendo
las mejores practicas establecidaspor la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
para asignar nombres a nuevas enfermedades infecciosas en seres humanos. Los
sintomas pueden incluir fiebre (>37,5 °C), tos y dificultad para respirar. En casos
mas severos, la infeccion puede causar neumonia, sindrome respiratorio agudo
severo einsuficiencia renal. Los sintomas son similares a los de una gripa comtn
y alrededor del 80 % se recupera sin necesidad de un tratamiento especial. Otras
personas no experimentan ningun sintoma, es decir, son asintomaticas. El coro-
navirus de 2019 puede causar enfermedades que van desde leves a graves y, en
algunos casos, puede ser mortal.

Teniendo en cuenta que esta contingencia es relativamente nueva, han surgido
tanto incdgnitas como soluciones para la prevencion e incluso tratamientos del
COVID-19; empiricamente se han propuesto remedios caseros que, segin dicen,
son infalibles y a pesar de no tener un sustento cientifico han sido acogidos por
personas del comun que confian plenamente. Hablando genéricamente del trata-
miento médico y la prevencion del virus, las practicas correctas en cuanto a estos
parametros se han venido estandarizando y modificando desde inicios de la crisis
sanitaria; las principales instituciones han recalcado que todos los procederes ajenos
a sus recomendaciones no son legitimos y de hecho, en algunos casos, recomiendan
suspender el uso de esos productos.

Este estudio aborda un gran enigma sobre los impactos que ola tras ola han
afectado la situacion econdmica y social del pais; esta demostrado que el encierro
ha causado en las personas prevalencia y caracteristicas de sintomas depresivos
y ansiosos (Restrepo-Martinez, Escobar, Marin & Restrepo, 2021), y el cierre de
sectores productivos provoca un dafio econdmico en todas las personas, especial-
mente en las que viven en estado de pobreza (Baquero Suéarez & Linan Solorzano,
2020), por lo que es necesario analizar las posibilidades de aperturas graduales en
todos los sectores que generen empleo y contribuyan asi al avance del pais. De ahi
que este manual busque hacer un aporte a la reapertura de un sector tan afectado
como el de la construccion y dejar al lector una pregunta retdrica como elemento de
reflexion y aprendizaje: ; Como puede usted aportar para que los principales factores
que han afectado el pais por la actual crisis de salud publica puedan superarse, pese
al aumento abrupto de contagios (picos de contagio)?

El presente trabajo de investigacion tiene como foco principal determinar las
recomendaciones y protocolos necesarios para minimizar la probabilidad de con-
tagio a causa del coronavirus en obras civiles de Bogota, por lo que sera de mucha
utilidad para quienes se vean involucradas labores en este sector. Se construy6 un
manual de procedimientos que contribuye al suministro de informacion y practicas
correctas de prevencion para que el lector, de manera didactica y concisa, acceda
a ¢l y en la medida de lo posible lo ponga en practica.

2. METODOLOGIA

Con base en el articulo “Revision sistematica de la bibliografia con analisis en
tendencia de investigacion: unas pautas generales ejemplificadas”, se realiz6 una
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busqueda sistémica usando el método de Tranfield et al. (2003), que se basa en tres
pasos para encontrar articulos de guia y suministro de informacion:

* Planificacion: Esta enfocada en la identificacion de la necesidad y la preparacion
de lapropuesta.

* Desarrollo de la revision: Incluye identificacion de la investigacion, seleccion
deestudios, extraccion de datos y sintesis de datos.

* Publicacion de resultados: Es el informe con las respectivas recomendaciones
para llevar a la practica.

De forma paralela, se trabajé con una metodologia propuesta por el grupo de
trabajo, con el fin de usar la informacion de forma 6ptima y adecuada.

K

Recoyilaci
de
datos

¢

[lInvestigar en Bogota comportamiento y propagacion del COVID — 19 en climas frios. 0\
[Consultar qué sintomatologia presentan las personas que portan el virus.

n [JAnalizar las tasas de mortalidad.

[IDeterminar fechas de picos mas altos.

[ IDeterminar porcentaje de ocupacion de las UCI. J

ANnalizar la omada
personal requerido en las obras.

Andéfisis . L.
del [JAveriguar tasa de desempleo en el sector de la construccion.
impacto _ldentificar empresas de construccion cerradas durante |la contingencia en Bogota J
\\/ [ldentificar protocolos usados a escala mundial, nacional y distrital. h
«Anali€is de| ClInvestigar leyes y normativas implementadas para la contingencia aplicadas al sector de la construccidn.
los [JAnalizar las alternativas implementadas en diferentes paises. )
rotocolos
Crder ar 10S protocolos de blioseguridad Implementados en e ector aela cor ru on en bogota.
*veNdacio [IComparar los protocolos implementados en la ciudad de Bogota con respecto a los utilizados en varios sectores
eriMcacion .
de de la construccién en el mundo.
rotocolos/—-Analizar el uso efecti s ~
\/ [JRecopilar las opciones implementadas en varios lugares del mundo en cuanto al sector de la construccién.
«Prouesth [Definir las mejores alternativas para el cumplimiento adecuado de los protocolos de bioseguridad.
final [JProponer un manual para la implementacién adecuada de los protocolos de bioseguridad en obras civiles en Bogota. )

llustracion 1. Metodologia propuesta.

Como se observa a continuacion, se plantearon una serie de premisas que se
dividen en cinco etapas. La primera fase analiz6 el comportamiento del COVID-19,
se hizo una investigacion detallada basada en la busqueda sistematica sobre toda
la informacién encontrada del virus, para asi determinar los problemas que se tra-
taran. En la segunda fase se determiné el impacto de la contingencia en el sector
de la construccion causada por el COVID-19, con el fin de entender comoafecto el
aislamiento obligatorio las construcciones civiles y comprobar la importancia de las
buenaspracticas de los protocolos de bioseguridad evitando futuros estancamientos
o ausencia de personal.En la tercera fase se identificaron las normativas y protocolos
propuestos para frenar la propagacion delCOVID-19 a escala mundial y nacional,
sobre todo en Bogota para el sector de la construccion y, segin esto, determinar
la efectividad y viabilidad de las propuestas para la ciudad. En la cuarta fase
se verificard el buen uso de los protocolos de bioseguridad utilizados en la
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construccion de las obras civiles, y asi determinar una opcion viable que pueda
implementarse facilmente en las obras civiles para evitar la propagacion del virus
y los de las obras civiles.

3. RESULTADOS

Los resultados se evidenciaron en cinco etapas, las cuales se explican a continuacion.

3.1 Resultados de la recopilacién de datos

Con base en los articulos encontrados sobre el tema, las resoluciones del Gobierno
nacional, las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
el Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, se recopild informacion
bastante completa para la realizacién del manual, se se realiz6 el analisis de tasas
de contagios y de mortalidad y se determin6 el comportamiento del virus en cuanto
a sintomatologia.

3.2 Resultados del analisis del impacto

Como se menciona a lo largo del documento, diversas instituciones y grupos hicie-
ron analisis endiferentes sectores econdmicos, incluyendo el de la construccion, lo
cual permitio6 tener fundamentos confiables para el trabajo de investigacion. Uno de
los indices que se tomaron en cuenta fue el porcentaje actual de la produccion de
concreto, que es uno de los materiales fundamentales en las obras civiles; a partir
de este porcentaje se evidencio el impacto en el sector de la construccion.

3.3 Anadlisis de los protocolos

Con base en las recomendaciones de instituciones como la Organizacion Mundial
de la Salud, la Organizacion Panamericana de la Salud y el Ministerio de Salud
y Proteccion Social, se determinaron las recomendaciones principales y la base
cientifica de ellas. Se pudo observar que algunas eran muy similares, por lo que
aportan mayor credibilidad y confianza.

3.4 Verificacion de los protocolos

Esta etapa estuvo basada en las estadisticas, a partir de las cuales se observo que los
protocolos de bioseguridad no son completamente efectivos debido a que muchas
personas no los cumplen o lo hacen de forma incorrecta.

3.5 Propuesta final

El producto final es un manual en el cual se recopilan las opciones mas efectivas
en cuanto a protocolos de bioseguridad. El proposito es transmitir la informacion
de forma clara y concisa.
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3.6 Entregable

Se elabor6 un manual dividido en dos items principales: la primera parte, confor-
mada por todos los protocolos dirigidos a los entes administrativos de empresas
de obras civiles en Bogota; y la segunda, por protocolos dirigidos a toda el area
operativa de estas organizaciones. Ademas, se introdujo una serie de dibujos de
autoria propia que ayudaran al lector a guiarse dentro del contenido del manual y
relacionarlos graficamente con los procedimientos propuestos. El manual se dividio
en macroprocesos, procesos y procedimientos; la tiltima columna corresponde al
codigo dado a cada dibujo, dependiendo del procedimiento asignado. Cabe recalcar
que hay codigos repetidos dentro del manual, ya que dentro de los procedimientos
administrativos y operativos se podran encontrar protocolos similares o repetidos,
tales como el uso de tapabocas y elementos de proteccion personal. A continuacion,
se adjuntan segmentos de “Manual para el manejo adecuado de los protocolos
de bioseguridad en obras civiles en Bogota”.

Tabla 1
Procedimientos administrativos

Macroproceso ‘ Proceso ‘ Procedimientos ‘ Cédigo

Instalacion de paneles informativos sobre
Instalacion de paneles informativos | las recomendaciones basicas de la
de prevencion del contagio.

Disefiar plataforma virtual con el fin de

quecada uno de los colaboradores registre
estado de salud: sintomas, temperatura 'y
Informativo contactos estrechos. AO1

Plataforma virtual

Informar a qué persona se debe dirigir el
colaborador en caso de presentar algun
Informacién de reporte oportuno sintoma relacionado con el COVID.

Hacerles seguimiento a las personas
aisladas.

Organizar los horarios de ingreso a la obra.

Organizar por células de trabajo para los
Planificacion de horarios espacios de esparcimiento. A02

Simultaneidad de

. Organizar el aforo en vestuarios,
los trabajadores

comedores y espacios comunes.

Implementar jornadas continuas con
Jornadas continuas el objetivo de reducir la exposicion de los

A03
trabajadores en la obra.

Disponer de materiales de aseo:
limpiones,escobas, traperos, alcohol,
Limpieza desinfectantes. AO4

Disponer basureros para los desechos
Disposicién de y establecer su correcta disposicion.

insumos Disponer de agua, jabon, papel secante,

Higiene manos alcohol. AO5

Disponer para los colaboradores los
Elementos de proteccién personal elementos de proteccién personal:

AO6
guantes,tapabocas, botas.

Controlar los tiempos de desinfeccion de

. A07
las dreas comunes.

Areas comunes

Desinfeccion
Realizar seguimiento de la desinfeccion de

P . A08
las maquinas y equipos.

Maquinas y equipos
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Macroproceso ‘

Higiene

Proceso

Verificacion de
insumos

Tabla 2
Procedimientos operativos

‘ Procedimientos

Verificar la existencia de agua limpia.

Verificar la existencia de jabon.

Verificar la existencia de toallas de un solo uso.

Verificar la existencia de alcohol glicerinado (en
casode no tener agua limpia).

Codigo

A0S

Lavado de manos

Aplicar jabdn.

Frotarse las palmas de las manos.

Frotar la palma de una mano contra el dorso de la
mano opuesta y viceversa.

Frotar las palmas de las manos con los dedos
entrecruzados.

Frota el dorso de los dedos de una mano con la
palmade la mano opuesta agarrandose los dedos.

Frotar con un movimiento de rotacién el pulgar
de la mano, atrapandolo con la palma de la mano
opuesta.

Frotar la punta de los dedos de la mano con la
palma de la mano opuesta, con un movimiento de
rotacion.

Enjuagar con abundante agua.

AO05

Limpieza 'y
desinfeccion

Fortalecer procesos de limpieza, lavado y
desinfeccién de los elementos e insumos de uso
habitual.

Realizar lavado y desinfeccidn diaria de los EPP.

Disponer de manera adecuada los residuos.

AO4y AO6

Interaccién

Comportamiento
humano y social

Usar tapabocas de manera obligatoria.

Mantener una distancia de al menos dos metros
con otras personas.

Respetar el aforo méximo por zonas en la obra.

Cumplir las normas de etiqueta respiratoria que
incluye cubrirse la nariz con el antebrazo o un
pafiuelo desechable al toser o estornudar.

Evitar tocarse la cara; de ser necesario, proceder
con el lavado de manos recomendado.

A10

Uso de tapabocasy
otroselementos de
proteccién personal

Cambiarse la ropa al llegar y al salir de la obra.

Usar guantes desechables nuevos o lavables,
previamente desinfectados durante la jornada.

Usar el tapabocas segun las recomendaciones del
fabricante, siempre tapando bocay nariz.

Lavarse las manos antes y después de cambiarse la
ropay ponerse o quitarse el tapabocas.

A06
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3.6.1 Diagramas citados seguin suscddigos

A01

A02

llustracién 1. Diagrama AO1.

llustracién 2. Diagrama A02.
A03
A04
llustracién 4. Diagrama A04.
llustracién 3. Di A03.
ustracion iagrama A03 A_(_)S

llustracién 5. Diagrama AO05.
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A06

A07

llustracién 6. Diagrama A06.

A08

llustracion 7. Diagrama A0Q7.

A09

llustracion 8. Diagrama A0S.

llustracién 9. Diagrama A09.

Al10

llustracién 10. Diagrama A010.
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4. CONCLUSIONES

» Deacuerdo con las gréficas obtenidas en el sitio web de Reuters, se pudo realizar el
siguiente analisis: el comportamiento de contagios y muertes de COVID-19 se ha
presentado en escala logaritmica. En Bogot4, la tasa de crecimiento promedio por dia
de contagios es de 26,8 % y la tasa promedio por dia de fallecimientos es de 17,9 %.

» Elsitio de informacion y noticias médicas Medical News Today publicé una in-
vestigacion que muestra que los sintomas del COVID-19 con mayor prevalencia
son: fatiga, 68,3 %; alteracion del olfato y el gusto, 64,4 %; tos seca, 60,4 %;
fiebre, 55,5 %; dolor muscular, 44,6 %; dolor de cabeza, 42,6 %; dificultades
para respirar, 41,4 %; y dolor de garganta, 31,2 %.

» Con base en la informacion obtenida por parte del grupo Bancolombia, se puede
asegurar que el impacto de la economia en el sector de la construccion ha sido
desfavorable, ya que el PIB correspondiente disminuy6 desde marzo hasta no-
viembre de 2020 un 9,4 %; ademas, la produccion del concreto cay6 un 38,4 %
con respecto al 2019. Se concluye que el sector ha sufrido una de las crisis mas
fuertes en los ultimos afios. De acuerdo con los analisis realizados, se tardara al
menos un par de afios en recuperar los indices que se tenian en el 2019.

* En relacion con los comunicados dados en el Ministerio de Salud y Proteccion
socialy laalcaldia de Bogotd, se conoce que actualmente son validas la normativa
000898 y 223, ya que en cada una de ellas se estipulan los protocolos por seguir
en el sector de la construccion y en general, respectivamente.

* Basados en el articulo de Moreno—Suescun et al. (2020), se puede concluir que,
asi como haymedidas que se cumplen en un alto porcentaje, hay otras que se
deberian mejorar, y una de lasestrategias para lograrlo seria precisamente ha-
cer énfasis en la promocion y adaptacion de ellasdentro de un plan piloto que
busque que se cumplan en todas las obras civiles de Bogotd. Un ejemplo claro
de esto es el item 11 del mismo anexo, que corresponde al siguiente parametro:
“Se ha instaurado registro diario de limpieza del vestuario (nombre, fecha, hora,
firma)”, donde de 58 empresas, tan solo el 32,8 % lo cumple. Esto quiere decir
que, si el grado de importancia de esta medida es lo suficientemente alto como
para considerarlo un parametro critico en la transmision del virus, se deberia
generar un plan piloto para promover en todos los implicados el cumplimiento
de esta actividad.

* Con este manual se logré un reto importante que obedecia a la claridad que debe
tener el lectorpara que comprenda el manual de manera facil, concreta, didactica
y, sobre todo, que logre trasmitir todos los propdsitos que se han trazado alo largo
de este trabajo de investigacion.

Recomendaciones y trabajo futuro

 Validar el manual, labor que estaria a cargo de expertos de la Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito.

* Implementar el manual en una empresa del sector de la construccion para poder
realizar un plan piloto de su adaptacion.

* Incorporar el manual a las empresas del sector de la construccion en Bogota,
Colombia.
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