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La tecnologia se ha convertido en un recurso de vital importancia en todas las
organizaciones, por lo tanto, se deben desarrollar modelos y herramientas que permitan su
correcta adquisicion y manejo. Esta investigacion surge en respuesta a la necesidad de realizar
compras efectivas de nueva tecnologia; después de una extensa revision bibliogréfica, se
encontraron diferentes herramientas que permiten analizar aspectos como proveedores, marcas y
versiones con mejor posicionamiento en el mercado tecnoldgico, pero no existen muchas que
permitan hacer una valoracion interna de las organizaciones que determine si tienen las
condiciones adecuadas para aprovechar al madximo las nuevas adquisiciones tecnolégicas. En
esta investigacion, se tomaron como base de estudio las Instituciones de Educacion Superior de
Bucaramanga y su Area Metropolitana.

Se caracterizaron 6 factores internos en los que se pueden dimensionar las organizaciones
para realizar un andlisis que permita establecer la favorabilidad de una compra tecnolégica. Para
la valoracion de dichos factores, se propusieron indicadores que evallan las variables de cada
uno de ellos y se establecieron criterios de valoracion que expresan niveles de favorabilidad.
Obteniendo asi los componentes principales para desarrollar el modelo que se presenta en esta
investigacion, el cual se compone de 6 pasos.

El modelo permite evaluar las inversiones a partir de un analisis interno para determinar
que tan favorable es la inversion para la institucion y qué factores o variables son impactadas,
permitiendo a los directores de programas académicos tener una herramienta que ayude a tomar
decisiones de inversion alineadas con los objetivos misionales de la institucion, siguiendo los
pasos propuestos que se visualizan a través de una herramienta (Microsoft Excel) la cual permite

un uso rapido del modelo.
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Capitulo 1
Problema
Este capitulo se enfoca en presentar las causas y los problemas asociados a la toma
inadecuada de decisiones de inversion tecnoldgica ademas, de brindar un amplio espectro de las
herramientas existentes al alcance de gerentes y directivos para lograr implementar una estrategia
tecnoldgica que esté alineada con los objetivos corporativos.

Una vez presentado el problema, sefiala la importancia de la investigacion a realizar,
cuyo objetivo principal es proponer un modelo para la toma de decisiones en inversion
tecnoldgica de las Instituciones de Educacion Superior de la ciudad de Bucaramanga y su area
Metropolitana. EI modelo propuesto sirve como un diagnostico interno de las instituciones para
determinar si tienen las condiciones Optimas para la adopcién de nueva tecnologia.
Antecedentes del Problema

Con el paso de los afios se han constituido una gran variedad de empresas a nivel
mundial, cada una de ellas enfrenta un sinfin de retos para asegurar tanto su supervivencia como
la prosperidad del negocio (Quifionez, Velasquez & Hernandez, 2014). Para superar estos retos
se han valido de diferentes estrategias que se focalizan en las fuerzas externas que afectan a sus
organizaciones - factores de mercado, tecnolégicos, macroeconémicos; conocimiento de los
empleados; aspectos regulatorios y globalizacion - dichas fuerzas han cambiado su relevancia en
el tiempo; si bien, para las compafiias los factores de mercado eran y son lo mas importante, los
factores tecnologicos han pasado de ser los menos relevantes para consolidarse en segundo y/o
tercer lugar en la ultima década (IBM Institute for Business Value, 2011).

El progreso que ha tenido la tecnologia y su rapida implementacion en las compafiias

genera ahora un nuevo interrogante ;Como se debe manejar la tecnologia en pro de alcanzar una
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buena rentabilidad para las empresas y su posicionamiento? (Albarracin, Erazo & Palacios,
2013). Diversos academicos y profesionales han tratado de dar respuesta a ésta pregunta desde
diferentes perspectivas y a su vez han detectado problemas que deben ser tratados para obtener el
maximo provecho de las herramientas tecnoldgicas.

Solow (1987) sefial6 que la era de los computadores estaba en todo excepto en las
estadisticas de productividad; haciendo referencia a que si bien, la revolucion tecnoldgica en ese
momento habia significado un cambio drastico en la vida productiva, ésta venia acompafiada de
una disminucion en la productividad de paises como Estados Unidos y Japén, lo cual implicaba
que no se tenian bases sélidas para darle un uso efectivo a la tecnologia.

Carr (2003) dijo que no existia una ventaja estratégica en la inversion tecnoldgica, ya que
la tecnologia se habia convertido en algo omnipresente y no era propiedad exclusiva de unos
pocos, lo que eliminaba su cualidad como ventaja. Esto, gener6 un debate entre diferentes
autores quienes apoyaban o rechazaban la idea. Aquellos que la rechazan, argumentan qué en la
era digital actual, las compafiias dependen en gran medida de las inversiones tecnoldgicas para
manejar los procesos de innovacién que contribuyen a la competitividad y buen desempefio de
las empresas (Kohli, Devaraj & Ow, 2012).

Teniendo claro que en la actualidad se reconoce la importancia de la inversién
tecnoldgica en la industria, se han destinado esfuerzos para determinar: la forma en la que
impactara el Gobierno de las Tecnologias de la Informacién (T1) las compafiias (Instituto del
Gobierno TI, 2003), qué factores se deben tener en cuenta al momento de adquirir e implementar
nueva tecnologia, en qué nivel de madurez tecnologica se encuentran las compaiiias (ISACA,
2012), cudles son las caracteristicas que debe tener un buen CIO (Chief Information Officer)

(IBM Institute for Business Value, 2011), como alinear las T1 con las estrategias propias de la
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empresa y como se mediré el retorno de la inversion tecnoldgica, entre otras (ISACA, 2012).

En pro de lograr un 6ptimo uso de las herramientas tecnoldgicas en las empresas, se han
creado normas internacionales como la ISO/IEC 38500 que ayuda a las organizaciones a
entender las obligaciones legales en relacion a las Tl, mediante una estructura de principios
dirigidos a la gerencia que deben ser usados al momento de evaluar, dirigir y monitorear el uso
de las TI. También surge el marco de referencia COBIT 5 (Control Objectives for Information
Systems and related Technology) que da pautas para la creacion eficaz de un Gobierno de Tl en
las organizaciones (Nugroho, 2014).

Hertz, Hamel, Uebernickel y Brenner (2012) definen el Gobierno de Tl como parte
fundamental del Gobierno Corporativo, el cual direcciona la definicion e implementacion de
procesos, estructuras y mecanismos en la organizacion que permiten tanto a directivos
administrativos como tecnoldgicos llevar a cabo sus responsabilidades en pro de alinear los
objetivos del negocio con la tecnologia y la creacion de valor gracias a la inversién tecnoldgica.
El impacto del Gobierno de T1 en el desempefio de las empresas ha sido bien establecido en
estudios previos, pero adn, existen brechas para explicar exactamente cémo el Gobierno de Tl
influye en el desempefio de las compafiias.

A continuacion, se muestran algunos de los hallazgos de dichos estudios previos:

e La existencia de mecanismos de gobierno tales como: Una cultura de cumplimiento en

TI; apoyo a sistemas de comunicaciones corporativas; la participacion de la alta gerencia

de manera regular y un sistema de medicion del desempefio corporativo tiene un gran

impacto en el nivel de efectividad del Gobierno de Tl (Ali & Green, 2012).

e Los mecanismos estructurales y de relaciones como el poder estructural del CIO, la

participacion mutua de los negocios de Tl y una cultura empresarial pueden afectar
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positivamente al Gobierno de T1 e indirectamente, a la creacion de valor de TI (Bradley

etal., 2012).

e Las estructuras organizativas de Gobierno de TI proporcionan la plataforma para una
mejor comprension y uso efectivo de los recursos de TI recién adquiridos (Prasad, Green

& Heales, 2012).

Dentro del Gobierno TI aparece una figura importante que también ha sido analizada por
diversos autores: el CIO (Chief Information Officer) o lider tecnolégico. Surgen dos preguntas
respecto a su importancia en las compafias. Primero ¢Poderosos lideres tecnoldgicos hacen la
diferencia en el desempefio de una empresa? (Taylor, Sahym & Vithayathil, 2015) y segundo
¢ Cudles son las caracteristicas de un buen lider tecnoldgico? (IBM Institute for Business Value,
2011).

Taylor et al. (2015) demostraron que la inclusion de un lider tecnoldgico en el equipo de
la alta gerencia puede mejorar significativamente el desarrollo e implementacion de la estrategia
tecnoldgica dentro del Gobierno T en las empresas; pero, a pesar del crecimiento en el gasto de
TI, los beneficios de una estrategia tecnoldgica son pobremente entendidos, pues son muchas las
variables tanto internas como externas las que impactan ésta medicion.

Entre noviembre de 2010 y febrero de 2011 IBM Institute for Business Value entrevistd a
un grupo de 3.018 CIOs de diferentes organizaciones de 71 paises y 18 industrias, con el fin de
comprender mejor los retos de los CIOs en la actualidad. Al finalizar el estudio se encontraron 4
patrones - Potenciar, expandir, transformar y explorar - que identifican distintos enfoques al
liderazgo de T1 con base a las necesidades y objetivos concretos de una organizacion. Estos
patrones pueden cambiar con las tendencias en los entornos econémico, competitivo o

tecnoldgico. Cuando los objetivos de la organizacion cambian, también puede hacerlo el enfoque
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del CIO (IBM Institute for Business Value, 2011).

Otro concepto a manejar dentro del Gobierno de T1y que ha sido ampliamente analizado
es la madurez tecnoldgica. Existe una gran variedad de modelos para determinar los niveles de
madurez de las compafiias en el &mbito tecnoldgico, un ejemplo de ellos es el de Luftman y
Kempaiah (2007) quienes desarrollaron un modelo para identificar el nivel de madurez de la
alineacién entre el negocio y las T1, denominado Modelo de Madurez de la Alineacion
Estratégica (Strategic Alignment Maturity Model - SAMM). SAMM consiste en el estudio de 6
areas alineadas - Comunicacion, medicion de valor/competencia, gobierno, socios, habilidades y
arquitectura - cada una con mdaltiples atributos y niveles de madurez claramente definidos.

Una vez revisados algunos estudios alrededor del impacto de las inversiones tecnoldgicas
en las empresas, es posible llegar a un par de conclusiones relevantes. Primero, las decisiones
que se tomen en tecnologia deben estar alineadas con el enfoque de las organizaciones y deben
ayudar a lograr los objetivos misionales de las empresas (Instituto de Gobierno TI, 2003);
segundo, existen gran variedad de factores y modelos que sirven de base para analizar las
inversiones tecnoldgicas hechas, su evolucion en el tiempo dentro de las organizaciones y su
influencia en el crecimiento o deterioro del valor del negocio (Cresswell, 2004).

Dada la variabilidad en el éxito de los proyectos tecnoldgicos y la complejidad del rapido
cambio en el ambiente digital, estos modelos y factores deben estar igualmente conectados para
lograr ver un panorama mas amplio y real, que permita planear la mejor estrategia tecnoldgica
posible y disminuir el rango de variabilidad (CCPACE, 2014).

Problema de Investigacion
Carr (2003) dice que no existe una ventaja estratégica en la inversion tecnoldgica, ya que

la tecnologia se ha convertido en algo omnipresente y no es propiedad exclusiva de unos pocos,
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lo que elimina su cualidad como ventaja. En parte, tiene razon, en la era actual gran cantidad de
procesos pueden ser digitalizados y automatizados; pero la verdadera ventaja competitiva yace
en los rasgos humanos, en la capacidad del hombre de tomar la tecnologia y adaptarla para
juegue a su favor (Leonhard, 2016).

Las organizaciones han caido en el error de pensar que la tecnologia por si sola es
sindnimo de éxito y la solucién a todos los problemas referentes al desempefio de la empresa
(Koellinger, 2008), propiciando lo que se denomina como la inversion tecnoldgica “Yo también”
que no genera valor (Swanson & Ramiller, 2004) o como lo describe IBM Institute for Business
Value (2011) “Cada vez nos centramos mas en la tecnologia por el valor: no todo el mundo
necesita el juguete mas nuevo y brillante” (p.54)., ya que el impulso para la decisién de compra
es imitar a la competencia. También existen lideres tecnoldgicos que solicitan mayores
presupuestos para “Mejorar la tecnologia actual” basados en adquirir las ultimas versiones
(Horn, 2004).

Hoy en dia, el enfoque de los negocios es holistico pero, gerentes y directivos ain ven la
tecnologia como una dependencia mas dentro de las compafiias y no como un tema transversal
(Instituto de Gobierno TI, 2003) que primero presenta altos riesgos y la limitada valoracion de
los estos en proyectos informaticos o tecnolégicos es probablemente el mayor causante de
fracaso en el desarrollo de dichos proyectos (Pérez, Pérez, & Silva, 2015) ya que el retorno de
una inversion puede variar de manera significativa debido a que el riesgo es relativo a la
oportunidad de ganar y cuanto mas grande sea la posibilidad de retornos altos mas arriesgada es
la inversion y por tanto se necesita mayor informacion al momento de realizarla (Francischetti,
Bertassi, Camargo, Padoveze, & Calil, 2014)

Olvidan que la tecnologia presenta caracteristicas muy particulares como lo son su corto
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ciclo de vida, pronta obsolescencia, absorcion de mercado variable y un répido desarrollo
(Kauffman, Liu, & Ma, 2015). Segundo, la inversion tecnoldgica no se debe medir con los
métodos convencionales de retorno de la inversion, el enfoque central debe ser la generacion de
valor dentro de las compafiias (Krueger, 2013). Por ejemplo, en el caso de las Instituciones de
Educacion Superior deben invertir pensando en hacer mejoras en la educacion, investigacion y
servicio prestado (Horn, 2004); preguntarse, como la adquisicion de un nuevo equipo o software
va a minimizar el indice de desercion estudiantil, cbmo va a mejorar la experiencia ensefianza-
aprendizaje, como lograria reducir tiempos en procesos administrativos (Krueger, 2013), ahi esta
representado el verdadero retorno de la inversion tecnoldgica.

Lo anterior, conduce a que la compra de tecnologia debe estar alineada con los objetivos
propios de las organizaciones, situacion que realmente no sucede, especialmente en las pymes y
Latinoamérica (Madrid, 2016). Es comun ver que se hacen estudios de mercado y cotizaciones
con diferentes proveedores al momento de adquirir tecnologia, pero la efectividad de implantar
nuevas tecnologias depende tanto de factores internos y propios de la organizacion, asi como
externos para poder brindar la mayor ganancia a la empresa (Delgado & Mora, 2017). Ahora
bien, rara vez se hacen analisis internos que permitan establecer si la compafiia tiene las
condiciones para la correcta adopcién de nueva tecnologia, por ejemplo, no se cuestionan si el
personal esta capacitado para usar un nuevo equipo o si se cuenta con la infraestructura y redes
que soporten un nuevo software.

Mundialmente, existen modelos y marcos de referencia como COBIT, que buscan la
integracion de los objetivos TI con los corporativos (ISACA, 2012), en funcién de subsanar la
problematica descrita anteriormente; pero su implementacion representa un reto para las pymes,

por los altos costos y la gran cantidad de tiempo invertido (Madrid, 2016). De todas formas, las
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organizaciones deben preocuparse por desarrollar buenas précticas que permitan implementar al
menos de forma simplificada los principios de COBIT.

Especialmente las IES, ya que son un motor de desarrollo que permite un crecimiento
sostenible junto con una formacién de profesionales con mayores posibilidades de competir en el
mundo (Jaramillo, 2015). Para las instituciones es de vital importancia la inversion en tecnologia
e innovacion, por lo tanto, deben tener un grupo de profesionales que cuenten con la informacion
adecuada para la gestion de la actividad tecnoldgica que permita presentar un presupuesto anual
dedicado a la investigacion e inversion en tecnologia que logren apoyar sus procesos de
ensefianza y aprendizaje (Torres & Suérez, 2014).

Por otra parte, las inversiones en Tl en paises en desarrollo se enfrentan ademas al
conocimiento limitado de la poblacién en tecnologia (Jitsuchon, 2012). Por lo que es importante
que éstos paises inviertan en una mejor educacion para mejorar su recurso humano y asi poder
invertir mas en innovacion tecnolégica (Schuman, 2010). Actualmente, las politicas
gubernamentales, el incremento en la competencia global y la presién para innovar han llevado a
las universidades a convertirse en importantes jugadores econdmicos que deben sobresalir en el
mercado (Massy, 2009). Hoy en dia, ademas de servir en sus dos misiones clasicas - educacion e
investigacion - las universidades han desarrollado una tercera (Kwiek, 2016), en la que ellas no
solo generan riqueza para la sociedad, sino también fondos para el desarrollo de sus dos primeras
misiones (Cai, Zhang & Pinheiro, 2015). Un grupo considerable de investigadores reconocen a
las universidades como empresas que realizan actividades comerciales de gran importancia como
la Transferencia de Tecnologia (TT) (Ambos, Mékel&, Birkinshaw & d'Este, 2008).

Esto nos lleva a las preguntas principales de nuestra investigacion ¢ Cuéales son los

factores propios de las IES que deben tener en cuenta sus lideres tecnoldgicos para realizar una
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inversion tecnoldgica? ¢Cudles son los indicadores mas adecuados para medir el nivel de
cumplimiento de dichos factores? y ;Cémo se puede hacer un analisis interno previo a la
inversion tecnoldgica que ayude a los directivos de las IES en la toma de decisiones?
Objetivo general

e Proponer un modelo para la toma de decisiones de inversion tecnologica con base en un
andlisis interno de las Instituciones de Educacion Superior de Bucaramanga y su area
Metropolitana.

Objetivos especificos
e Caracterizar los factores internos de las IES de Bucaramanga y su rea Metropolitana que
influyen en la evaluacion de proyectos de inversion tecnoldgica.
e Proponer indicadores que analicen la situacion actual de los diferentes factores que
influyen en el alineamiento de los objetivos corporativos con la inversion en tecnologia
de las IES de Bucaramanga y su area Metropolitana.
e Desarrollar una herramienta tecnoldgica y sus parametros de interpretacion con base en la
informacion interna modelada, que permita a los gerentes la toma de decisiones respecto
a la inversion tecnoldgica en las IES de Bucaramanga y su area Metropolitana.
Manejo de Supuestos Cualitativos

El estudio a realizar es mixto. Se parte de los siguientes supuestos con base en estudios
previos y procesos ya validados en trabajos investigativos dentro del area de inversion
tecnologica. En ellos ya se han identificados factores e indicadores que se deben evaluar para
conocer la capacidad de adaptabilidad de las organizaciones a nueva tecnologia o el nivel en el
cual se encuentran sus procesos en relacion con las TI. Para desarrollar el modelo planteado, se

espera que en el transcurso de la investigacion se empleen como base indicadores conocidos
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como la capacidad de procesos, usabilidad, penetracion y alfabetizacion tecnologica.

Aunque se parte de conceptos bastante robustos y amplios como lo son COBIT y
Gobierno TI, se pretende obtener un modelo agil que permita a gerentes con o sin conocimientos
en las teméticas anteriores hacer un analisis a partir del conocimiento de sus negocios para
valorar una inversion tecnolégica.

Dicho modelo utiliza una herramienta que permite a los gerentes establecer cuales son los
factores internos de la compafiia que impactarian en la decision de invertir en nueva tecnologia.
Después de la seleccidn, se mide el cumplimiento de los factores por medio de los indicadores
necesarios. Para asi, brindar un panorama de las fortalezas y debilidades que posee la compafiia.
Permitiendo finalmente a los gerentes tener mayor informacion y un soporte para la toma de
decisiones.

Justificacion de la Investigacion

Brealey y Myers (1996) sefialaron que el objetivo de una gestidn estratégica no es la
reduccion de la influencia del riesgo, sino la creacion de valor adicional. KruSinskas y
Vasiliauskaite (2015) plantean que los mercados con alto riesgo ocultan las mayores
oportunidades de creacidn de valor. Por lo tanto, aunque las inversiones tecnoldgicas estan
asociadas a un alto riesgo debido a diversos factores, si se logra manejar de forma eficaz los
aspectos internos de la empresa y reconocer si estan aptas para la adopcién de nueva tecnologia
se pueden generar mayores y mejores beneficios (Delgado & Mora, 2017).

Isaca (2013) estimo que por cada 1000 millones de ddlares invertidos en tecnologia existe
un riesgo latente de perder 135 millones de dolares, lo que refleja la importancia que tiene para la
competitividad corporativa la decision correcta de invertir en tecnologia con el fin de aumentar el

valor de la misma. Por su parte, AON (2017), la empresa aseguradora establece un ranking de
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riesgos que afrontan las organizaciones en diferentes areas; en cuanto a los relacionados con
tecnologia, el riesgo nimero uno, es el riesgo a innovar. Los factores que llevan a fallar en
innovar son la mala adquisicion de infraestructura tecnoldgica, la falta de personal capacitado, la
inadecuada implementacion de las estrategias corporativas y el fallo en proyectos de inversion
tecnoldgica (AON, 2017).

Por lo tanto, se necesita hacer un diagndstico de los factores internos de la empresa que
influyen en la inversion tecnoldgica para determinar si se cuenta con las condiciones ideales para
sacar el méaximo provecho de la tecnologia adquirida, si se puede manejar adecuadamente los
riesgos asociados y si los beneficios generados ayudan a alcanzar los objetivos corporativos
(Isaca, 2014). Esa informacién permite a gerentes y/o lideres tecnoldgicos tener bases para una
mejor evaluacion de los proyectos de inversién tecnoldgica.

Alrededor de estos proyectos hay muchas incertidumbres, las cuales incluyen al
consumidor, respuestas del mercado, regulaciones, cambios en el desempefio de las TI,
estandares tecnoldgicos y competencia; todas estas tienen un impacto en la disposicion de las
empresas para adoptar nueva tecnologia (Kauffman et al., 2015). Como resultado, el tradicional
presupuesto de capital, la experiencia en inversiones y la intuicion no han sido muy efectivas en
la toma de decisiones al momento de invertir en tecnologia (Kauffman et al., 2015), lo que
nuevamente refuerza la importancia que tiene la informacion a disposicion de los lideres
tecnoldgicos, la cual debe ser confiable y analizada en el tiempo justo (Gartner, 2017).

Aunque tener un diagndstico interno para determinar si se cuenta con todas las
condiciones necesarias para la adopcion de nueva tecnologia es importante para todas las
compaiiias, hay un sector que llama principalmente la atencion y es la educacion. Las

Instituciones de Educacion Superior (IES), como se ha mencionado anteriormente tienen un rol
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principal en la generacién de tecnologia e innovacién y son el vehiculo més efectivo para la
transferencia de tecnologia entre la academia y la industria (Pholphirul & Bhatiavesi, 2014).

Lograr implementar el modelo que se propone, permitiria que las IES tengan méas
herramientas para tomar decisiones de inversion tecnoldgica con base en un analisis interno. Esto
se veria reflejado en un mejor manejo del capital destinado a innovacion, mejoramiento de
procesos, reduccion en tiempos, entre otras cosas que impactarian de manera positiva las
actividades administrativas, academicas e investigativas de la institucion. Siendo el primer
eslabdn que se puede mejorar para optimizar la transferencia de tecnologia con la industria. Si se
logran avances positivos en el estudio propuesto, empresas de otros sectores podrian adoptar el
modelo y asi tener mayor informacién al momento de realizar una inversién tecnoldgica.
Limitaciones y Delimitaciones

Dentro de las limitaciones a encontrar, las principales son el acceso a informacion y la
disposicion de los lideres tecnolégicos y/o directivos de las instituciones para responder las
encuestas necesarias y el tiempo, pues el alcance del proyecto sera solo hasta el disefio del
modelo planteado, mas no su validacion y evaluacion, pues esto implicaria tener una muestra de
estudio amplia para cumplir con las normas técnicas que exige la validacién de un modelo.

Las delimitaciones establecidas son las siguientes:

e Espacio fisico: Bucaramanga y su area Metropolitana por conveniencia de los
investigadores (Acceso la informacién y cercania geografica)
e Espacio temporal: El estudio y desarrollo del proyecto tiene como espacio temporal el
periodo comprendido entre marzo de 2017 y enero de 2018. Periodo en el cual se
realizaran todas las actividades para el cumplimiento en su totalidad de los objetivos

establecidos.
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e Tematica: Unicamente las inversiones tecnoldgicas y los factores que influyen en ellas
son de interés para la investigacion. Los recursos destinados para otro tipo de inversiones
estan fuera del alcance del proyecto. Ademas, solo se estudian los factores propios de
cada IES de Bucaramanga y su area Metropolitana que impactan en las inversiones
tecnologicas, aquellos factores del mercado y externos tampoco se tomaran en cuenta en
el disefio del modelo.

e Metodoldgico: El estudio a realizar es mixto ya que la intencion es construir
conocimiento a partir de la recoleccion de informacion de diversas fuentes que permitan
conocer el estado actual de las IES en cuanto a sus estrategias para realizar inversiones
tecnoldgicas de manera adecuada. La principal fuente de informacion primaria para la
construccién del modelo propuesto son las encuestas a los lideres tecnolégicos y
directores de facultades de las IES de Bucaramanga y su area Metropolitana. La revision
documental de libros y articulos de revistas cientificas son también fuentes importantes
de informacion que se emplean para conocer los métodos y modelos que seran base para
el modelo planteado en éste trabajo.

e Poblacional: La poblacion estudio son los directores de tecnologia y de las facultades o
personas a cargo de la toma de decisiones en relacién con las inversiones tecnoldgicas
realizadas en las Instituciones de Educacion Superior de Bucaramanga y su area
Metropolitana.

Definicion de Términos
Chief Information Officer (CI10O). Son los lideres de la gestion estratégica de Tecnologias de
Informacion, encargados de planificar, organizar, coordinar, gestionar y controlar la estrategia de

uso y apropiacion de TI, y todo lo que conlleva esta tarea. MINTIC. (s.f). Tomado de
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http://www.mintic.gov.co/gestionti/615/w3-propertyvalue-6205.html

COBIT 5. (Control Objectives for Information and Related Technology) EI marco COBIT 5
proporciona una guia sobre como se debe construir la gobernanza de TI (Nugroho, 2014).
Gobierno TI. Sistema por el cual es dirigido y controlado el uso actual y futuro de las TI. El
Gobierno Tl involucra la evaluacion y dirigir el uso de las TI para apoyar la organizacion y
monitorear su uso para alcanzar los planes corporativos. Esto incluye las estrategias y politicas
para el uso de las T1 dentro de las organizaciones (Ju Wu, 2015).

Instituciones de Educacion Superior (IES). Son las entidades que cuentan, con arreglo a las
normas legales, con el reconocimiento oficial como prestadoras del servicio publico de la
educacion superior en el territorio colombiano. MINEDUCACION. (s.f). Tomado de
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-217744.html

ISO/IEC 38500. Esta nueva norma fija los estandares para un buen gobierno de los procesos y
decisiones empresariales relacionados con los servicios de informacion y comunicacion que,
suelen estar gestionados tanto por especialistas en TIC internos o ubicados en otras unidades de
negocio de la organizacion, como por proveedores de servicios externos (ISO/IEC 38500, 2008).
Madurez Tecnol6gica. Indica la capacidad que tienen las Empresas para incorporar la
tecnologia en sus actividades productivas. El objetivo de esta herramienta es establecer el grado
de madurez tecnoldgica en las empresas, identificar sus necesidades y determinar aquellas
herramientas de software capaces de mejorar su productividad (ISACA, 2012).

Recursos. Incluye recurso humano, procedimientos, software, informacion, equipo,
consumibles, infraestructura, fondos de capital y operativos y tiempo (ISO/IEC 38500, 2008).
Tecnologia de la Informacion (T1). Son los recursos requeridos para adquirir, procesar,

almacenar y diseminar informacion. Este término también incluye “Tecnologias de la
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Comunicacion (TC)” y el término compuesto “Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC)” (ISO/IEC 38500, 2008).

Transferencia de Tecnologia (TT). Es el proceso de transferencia, conversion y
comercializacion de la investigacion bésica llevada a cabo en las universidades como nuevas
tecnologias (Siegel, Veugelers & Wright, 2007).

Uso TI. La planeacién, disefio, desarrollo, operacién, manejo y aplicacion de las Tl para
satisfacer las necesidades del negocio (ISO/IEC 38500, 2008).

Factor. La RAE (Real Academia de la Lengua Espafiola) lo presenta en una de sus definiciones
como el elemento o causa que actda junto a otros, ejemplo: el factor que més influyo en la
decision fue el nivel de estudio. Para la investigacion representa lo mismo enmarcando una
dimension de la Institucion compuesta por variables que afectan el factor en sentido positivo y
negativo. (Diccionario de la lengua espafiola, 2017)

Indicador. Los indicadores permiten conocer el nivel o el grado de cumplimiento o desempefio
de una situacidn particular dentro de la institucion con el fin de medir y calificar el estado de la
misma o el comportamiento de esta, la investigacion establece indicadores que permiten conocer
el estado o situacion del factor con respecto a la inversién. (Guevara, Garcia & Heckman, 2008)
Caracterizacion. Determinar los atributos que tiene algo o alguien, para el estudio representan
los atributos que presenta cada factor. (Diccionario de la lengua espafiola, 2017)

Graficas Radiales. es un método grafico para mostrar datos multivariados en forma de un
cuadro bidimensional de tres 0 méas variables cuantitativas representadas en ejes que comienzan
en el mismo punto. La posicion relativa y el angulo de los ejes es tipicamente poco informativo.

(Lares & Lopez, 2004)
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Capitulo 2
Marco Teoérico

Este capitulo muestra las teorias, conceptos, herramientas, casos de estudio y demas que
sirven de base para contextualizar al proyecto de investigacion que se realiza. Se abordan
diferentes temas desde un aspecto tecnolédgico y administrativo que se entrelazan. Se muestra un
panorama global y nacional.

COBIT5

ISACA es una organizacion que brinda ayuda a todos los profesionales del mundo
ofreciendo estandares, guias, procedimientos y marcos de referencia para la integracion adecuada
al mundo digital. Siendo de gran importancia para el manejo de la tecnologia a nivel global.
ISACA es autor de publicaciones como COBIT, libro que se encuentra actualmente en su quinta
edicién. COBIT es una metodologia internacional para el gobierno, la gestion y la tecnologia de
la informacion que permite a los ejecutivos y los gestores de las compafiias soportar las metas del
negocio y las metas de TI de la organizacion.

COBIT presenta cinco principios y siete facilitadores o catalizadores que brindan el
soporte en el desarrollo, la implementacion y mejora continua de las organizaciones, asi como la
supervision de buenas précticas relacionadas con el gobierno y la gestion de TI. Los principios
son los siguientes:

1) Satisfacer las necesidades de las partes interesadas: Donde se plantea como funcién
principal dentro de las organizaciones la generacion de valor para todo lo involucrado
con la compaiiia. Pero, no siempre el valor es el mismo para todas las areas de la
organizacion. Por lo cual se pretende que el gobierno tome decisiones sobre el beneficio,

con base en diferentes preguntas como ¢Para quién es el beneficio? ¢Quién asume el
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riesgo? ¢ Qué recursos requiere?

Para esto, utiliza la cascada de metas, la cual permite determinar el contexto de
cada organizacién determinando factores externos (el mercado, la industria, geopolitica,
entre otros) y factores internos (umbral de riesgo, organizacion, cultura, etc.) al igual qu

un sistema de gestion y gobierno propio.

26

e

2) Cubrir la empresa de extremo a extremo: La metodologia de COBIT 5 no s6lo se enfoca

3)

4)

5)

en la parte de TI sino en toda la organizacion como tal, integrando el gobierno y la
gestion TI.

Marco de referencia Unico: COBIT 5 se alinea con todos los marcos de referencia
importantes en TI de tal forma que la organizacién puede tener un marco de trabajo
principal para el gobierno y la gestion.

Hacer posible un enfoque holistico: COBIT 5 trabaja con 7 catalizadores que permiten
ayudar a conseguir los objetivos corporativos:

- Principios, Politicas y Marcos de trabajo.

- Procesos

- Estructuras organizativas.

- Cultura, Etica y comportamiento

- Informacion

- Servicios, Infraestructura y Aplicaciones

- Personas Habilidades y Competencias

Separar el gobierno de la gestion: Para COBIT 5 no se deben confundir estos dos
términos y presenta una clara distincion entre ellos. El gobierno es el encargado de

evaluar las necesidades y condiciones de las partes interesadas para el cumplimiento de
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las metas corporativas, logrando la priorizacion que permite tener una guia en la toma de

decisiones, ademés de medir el rendimiento y el cumplimiento con respecto a lo trazado

como objetivos. Mientras que la gestion planifica, construye, controla y ejecuta todas las
actividades que se determinan por el gobierno para el cumplimiento de los objetivos
corporativos.

La importancia de COBIT 5y en general del Gobierno de TI lo resalta Nugroho (2014) al
indicar que el gobierno efectivo en una organizacion no se da por casualidad. El éxito de la
implementacion de un gobierno efectivo en una compafiia esta asociado con el patron adecuado o
apto para la organizacion para que pueda ser un complemento del enfoque estratégico de la
misma. El Gobierno de la tecnologia de la informacion (T1) no es un concepto estatico, sino mas
bien cambia y se adapta a los procesos inherentes a la empresa (Nugroho, 2014). Por ejemplo, las
organizaciones descentralizadas, como las Universidades necesitan de una revision periédica
para renovar la estructura de Gobierno de TI teniendo en cuenta el cambio del entorno
empresarial y tecnoldgico.

Sin embargo, el mecanismo de Gobierno de Tl en una organizacién dependera de las
caracteristicas y necesidades de cada una. Por lo tanto, también se debe tener en cuenta la ISO /
IEC 38500 que ayuda a las personas de los niveles méas altos de la organizacion a comprender y
cumplir con sus obligaciones legales, reglamentos y ética en relacién con el uso de Tl en sus
compafiias proporcionando principios clave.

Todo esto, se ve reflejado en el andlisis realizado por Tapia y Cumanda (2015), quienes
resaltan el cumplimiento de las leyes regulatorias por parte de COBIT 5; la clasificacion de las
necesidades en obtencidn de beneficios, optimizacion de riesgos y optimizacion de recursos; y la

importancia respecto a que los profesionales en el &rea de T1 se apoderen de estos conceptos para
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tener una mayor participacion a nivel gerencial mejorando el desempefio de las organizaciones.

Por su parte, Kerr y Murthy (2013) presentan una introduccién que resalta la importancia
de todo lo anterior. Indicando también a lo que se enfrentan las organizaciones qué en el entorno
empresarial actual, dependen en gran medida de las TI para tener control y mejorar el
rendimiento de sus empresas, sin olvidar que pueden generar un riesgo que debe ser
adecuadamente gestionado.

Para la gestion del riesgo de TI los métodos dptimos se sefialan en el COBIT, el cual
define dentro del control interno, las politicas, procedimientos, précticas y estructuras
organizativas disefiadas para brindar una seguridad razonable de que se obtendran los objetivos
trazados por la empresa y los acontecimientos no deseados seran prevenidos o detectados y
corregidos.

En América latina se presentan estudios como el realizado por Chévez (2016) quien hace
la aplicacion de COBIT en las pymes de Quito, Ecuador. Dentro de sus resultados se puede
resaltar que el 94% de los encuestados en el estudio no tienen conocimiento alguno de Gobierno
Tl 'y el 98% desconocen el marco de referencia de COBIT. Este desconocimiento representa un
riesgo significativo para las compafiias y es posible inferir que las inversiones tecnoldgicas que
realizan, no son hechas en alineacién con los objetivos corporativos de la compafiia.

Existen estudios que pretenden dar un marco de referencia para la implementacion de
COBIT en pymes como el presentado por Madrid (2016) quien se enfoca en el sector de
servicios ya que representa el mayor aporte en el producto interno bruto (PIB) de Colombiay
concluye que la alta complejidad que presentan los marcos de referencia internacional como
COBIT representan un reto para la adopcion por parte de las pequefias y medianas empresas, en

ocasiones haciendo poco viable el desarrollo debido a sus costos; pero aun asi se deben tener y
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desarrollar buenas practicas que permitan implementar al menos, de forma simplificada las ideas
principales de COBIT y el Gobierno de TI.

Finalmente, se resalta el trabajo que realizan para Instituciones de Educacion Superior,
como la metodologia para gestionar inversiones de Tl involucrando COBIT de Mufioz, Lopez y
Maiguel (2014) quienes hacen un llamado a todos las directivas y consejos académicos para que
tengan una mayor participacion en el area de T1 con el fin de permitir una mejor toma de
decisiones.

Gobierno Tl

EL Gobierno Tl es una parte fundamental del Gobierno Corporativo y es responsabilidad
de directores y gerentes. Consiste en el liderazgo de estructuras y procesos organizacionales que
aseguran que las Tl de la compafiia sustenten y extiendan las estrategias y objetivos corporativos
(Instituto del Gobierno TI, 2003). Para asegurar el éxito del Gobierno TI se debe tener una
comunicacion efectiva entre todas las partes interesadas dentro de la compafiia. Deben hablar el
mismo lenguaje y perseguir las mismas metas colectivas.

El proposito del Gobierno T1 es dirigir sus esfuerzos para asegurar que el desempefio Tl
cumpla con los siguientes objetivos: Alineacion de las T1 con los objetivos de la empresa, uso de
TI que permita maximizar beneficios y explotar las oportunidades, uso responsable de los
recursos T1y manejo apropiado de los riesgos relacionados con TI. La implementacion de un
Gobierno TI no efectivo puede ser la causa raiz en muchas ocasiones de pérdida de negocios,
tiempos de entrega no cumplidos, costos mas altos de lo esperado e iniciativas en inversiones Tl
que no llevan a los beneficios esperados (Instituto del Gobierno TI, 2003).

Existen cinco areas de enfoque principales para el Gobierno TI. Dos de ellas son

resultados: Entrega de valor y Gestion del riesgo. Tres de ellas son impulsores: Alineacion
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estratégica, Gestion de recursos y Medicion del rendimiento.

El Gobierno TI es también un proceso en el que la estrategia Tl impulsa los procesos de
TI, que obtienen los recursos necesarios para ejecutar sus responsabilidades. Los procesos de Tl
informan sobre el resultado del proceso, el desempefio, los riesgos mitigados y aceptados, y los
recursos consumidos. En la figura 1 se muestra un diagrama de flujo que sefiala como se

relacionan cada uno de los conceptos asociados al Gobierno TI.

Recursos

Figura 1. Proceso de Gobierno TI.
Fuente: Instituto del Gobierno TI, 2003
Caso de Estudio 1. Nugroho (2014) establece un modelo de conceptual de Gobierno Tl para la
educacion superior basado en el marco de referencia COBIT 5. El primer paso para disefiar el
modelo es establecer los objetivos de la educacidn superior. En este caso, Nugroho estudio las
universidades de Indonesia y sus metas en comun, que segun las leyes de la Republica de
Indonesia son:

e Desarrollar estudiantes potenciales a convertirse en hombres de fe, independientes, con

conocimiento, creativos, con habilidades y cultos para beneficio de la nacion.

e Producir graduados con master en ramas de la ciencia y tecnologia para lograr el interés
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nacional de incrementar su competitividad.

e Generar ciencia y tecnologia a través de la investigacion que tenga en cuenta y aplique
los valores humanos para beneficio del progreso de la nacion, la civilizacion y la
humanidad.

e Realizar servicio comunitario y trabajos de investigacion que sean Gtiles y promuevan la
vida nacional.

Una vez se tienen claros los objetivos corporativos que se desean alcanzar se puede
construir el modelo, teniendo como base COBIT 5, el cual provee una guia para alcanzar
beneficios de TI, optimizar recursos y reducir riesgos. El modelo propuesto ilustra cémo el
Gobierno TI debe construirse alineado al Gobierno Corporativo, no seguir siendo
responsabilidad sélo de la dependencia de TI de las universidades en éste caso. La
implementacién adecuada del Gobierno T1 asegura que cada paso esté alineado con la misién y
vision de las universidades en Indonesia. A continuacion, se muestra una figura que sintetiza el

modelo presentado por Nugroho (2014)
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Gobierno Corporativo Gobierno Empresariail

Gobierno Tl en Educacion Superior

Gobierno de la
Empresa en

Gobierno Principios Administracién

Educacion Superior

Area de Gobierno Principios Claves Area Admin.

Responsabilidad
1. Planear

1.
2. Estrategia
1. Evaluar 3. Adquisicidn 2. Construir
2. Dirigir 4. Desempefio 3. Poner en
3. Monitorear 5. Cumplimiento marcha
6. Comportamiento 4. Monitorear
humano

Organizacion TI

Cliente Empleado Proveedor Competidor

Figura 2. Modelo propuesto por Nugroho (2014) de Gobierno TI para educacion superior.
Fuente: Nugroho, 2014

Caso de Estudio 2. Velasquez, Velasquez y Pérez (2015) en su publicacion titulada Un enfoque
de buenas practicas de gobierno corporativo de TI, realizan una recopilacion de las empresas y
sectores productivos en los que se han implementado proyectos de Gobierno Tl en las zonas de
Norte de Santander y Sur del César. Velasquez (2010) disefia un marco conceptual de Gobierno
TI, en el cual se estructuran las organizaciones en 4 niveles (Procesos de la empresa, Sistemas de
Informacion Integrado, Sistemas de Apoyo y Nivel de Tecnologia de la Informacion y
Comunicacion), se emplean los objetivos de COBIT 4.1y se evaltan los niveles de madurez con

el modelo CMMI.
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Dicho marco conceptual es implementado en las empresas de la region desde 2012 por
las cohortes de la Especializacion en Auditoria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula
Santander en Ocafia, Norte de Santander. Se sectorizan las empresas y se personaliza el modelo
para cada una de ellas. De los proyectos desarrollados hasta 2014, el 64% ha sido para
organizaciones del sector educativo, seguido por el sector salud (11%) y el de comunicaciones
(11%). La validacion del modelo ha permitido que se disefien propuestas mas eficientes en torno
al Gobierno TI.

Modelos de Madurez Tecnoldgica

En mayo de 2007, COBIT publica su cuarta edicion, en la cual incluye modelos de
madurez tecnoldgica. Estos, permiten medir el estado en que se encuentran los procesos
relacionados con las T1 de una empresa, establece también cual es el estado requerido, la brecha
existente y la forma de llegar a la madurez ideal (ISACA, 2012). En 2012, se lanza la quinta y
ultima edicion de COBIT hasta el momento, en la cual se define un nuevo modelo: Modelo de
Capacidad de los Procesos.

Es diferente en su disefio y uso al modelo de madurez tecnoldgica que se implementa con
COBIT 4.1. Sin embargo, ambos manejan 6 niveles para describir el estado de los procesos y se
hace con base en diferentes atributos. A continuacion, se muestran las figuras 3 y 4 que resumen

las diferencias respecto a los niveles y a los atributos correspondientes a cada modelo.
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Modelo Madurez de COBIT 4.1

Nivel de Madurez o 1

3 4 5

Modelo Capacidad de Procesos de COBIT 5

Nivel de Capacidad

Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso Proceso
Incompleto Ejecutado Gestionado Establecido Predecible Optimizado
(o} 1 2 3 4 5

Figura 3. Comparacidn de los niveles del Modelo Madurez de COBIT 4.1 y Modelo de

Capacidad de Procesos de COBIT 5.

Fuente: Isaca, 2012

Atributos

COBITA1

Concienciacion y Comunicacion
Politicas, Planes v Procedimientos
Herramientas v Automatizacion
Conocimientos y Experiencia
Responsabilidad e Imputabilidad
Establecimiento y Medicién de Metas

Rendimiento del Proceso
Gestion del Rendimiento
Gestion de los Resultados
Definicion de Procesos
Despliegue de Procesos
Gestion de Procesos
Control de Procesos
Innovacion de Procesos
Optimizacion de Procesos

Figura 4. Comparacion de los atributos del Modelo Madurez de COBIT 4.1 y Modelo de

Capacidad de Procesos de COBIT 5.

Fuente: Isaca, 2012

En COBIT 4.1 el modelo generaba un perfil de madurez de la empresa, identificaba para

cudles atributos habia debilidades que necesitaban mejorar y se enfocaba mas en las mejoras que
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en establecer un nivel (ISACA, 2012). En COBIT 5 se presenta una escala de medida para cada
atributo de capacidad y se establece como aplicarlo, por lo que en cada proceso se puede realizar
un andlisis para cada atributo y no de forma genérica como en el modelo de madurez. En
comparacion, el modelo de Capacidad de Procesos permite una evaluacion mas sencilla, pero a
su vez méas formal y rigurosa. Los resultados son méas confiables y replicables, lo que reduce
discusiones y desacuerdos por parte de los directivos al momento de interpretar los resultados y
de tomar decisiones.

Aunque el modelo de madurez presentado por COBIT 4.1 y el modelo de capacidades de
procesos de COBIT 5 son los mas conocidos, existen otros modelos para determinar el nivel de
madurez de los procesos respecto a la implementacién de T1. Todos ellos en esencia apuntan a
los mismos objetivos. De acuerdo a varios investigadores hay una relacion positiva entre los
niveles de madurez/capacidad de una organizacion y el desempefio de la misma (Yuwono &
Vijaya, 2011). En los Gltimos afios, se han publicado trabajos que validan o no esta declaracion.

Yuwono y Vijaya (2011) realizaron un estudio para determinar la relacion entre los
niveles de madurez de COBIT 4.1y 2 indicadores de productividad - Ganancias por empleado y
factor total de productividad - de una empresa de publicidad. Se emple6 como método estadistico
para validar la hipotesis, el Test de Correlacion de Spearman. Al final de la investigacion, se
descubrié que existia una correlacidn positiva entre el nivel de madurez y las ganancias por
empleado, pero no con el factor total de productividad.

Por su parte Nash (2009) relaciona los niveles de madurez - empleando el Modelo de
Madurez de Alineacion estratégica de Luftman - con la productividad (Establecid el factor de
productividad total como indicador) y la rentabilidad (Estableci¢ el nivel de ventas, valor de la

empresa para las ventas y margen de beneficio neto como indicadores) en 9 compariias
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farmacéuticas.

El concluy6 que las empresas con niveles de madurez mas altos tenian una productividad
y rentabilidad més altas; las compafiias con poca comunicacion entre las Tl y las unidades de
negocio tenian niveles de ventas mas bajos y finalmente que entre mas grande fuera la compafiia
era mas dificil lograr una buena relacion entre las Tl y las unidades de negocio.

Tugas (2010) intentd determinar la relacion entre el indice de madurez y la rentabilidad
(Representada en Ganancias por Accién, Rendimiento sobre Activos y Retorno Sobre el
Patrimonio) de 21 empresas de publicidad de la industria de comida, bebidas y tabaco en
Filipinas. Pero, no hubo correlacion significativa entre el indice de madurez de Tl y las tres
medidas de desempefio.

Estos 3 casos de estudio demuestran que el desempefio de las empresas es afectado por
muchos otros factores fuera de tener un manejo adecuado de las T1 o niveles de capacidad altos
para los procesos. Se deben mirar las compafiias como un todo, valorar la importancia de un
buen uso de la tecnologia para lograr sobresalir en el mercado. Pero como se ha expresado a lo
largo del documento, la tecnologia por si sola no implica una generacién automatica de valor
para las compafiias.

Metodologias de Gartner

Gartner es la empresa lider mundial en investigacion y consultoria en Tecnologia de la
Informacion. Ofrece la vision tecnoldgica necesaria para que sus clientes tomen las decisiones
correctas, trabajando con ellos para investigar, analizar e interpretar el negocio de TI dentro del
contexto de sus roles individuales. Gartner tiene su sede en Stamford, Connecticut, EE.UU. y
opera en mas de 90 paises (Gartner, 2017).

Gartner presenta 9 metodologias para un analisis tecnologico, entendiendo como
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metodologia un conjunto documentado, respetable y probado de métodos, practicas y reglas
utilizadas para recopilar y analizar informacion. La finalidad de Gartner es ayudar a sus clientes
a reducir y gestionar los riesgos inherentes en una inversion tecnoldgica, y permitir que éstas
contribuyan a alcanzar los objetivos de sus organizaciones (Gartner, 2017). A continuacion, se
realiza en breve resumen de cada una de las metodologias de Gartner:

e Cuadrante Magico de Gartner: Proporciona un posicionamiento grafico competitivo
como se muestra en la figura 5, de cuatro tipos de proveedores de tecnologia, en
mercados donde el crecimiento es alto y la diferenciacion de proveedores es distinta:
Lideres, Visionarios, Jugadores de Nichos y Desafiantes. Quienes usan esta metodologia
para determinar el tipo de proveedor de tecnologia con el que estan tratando deben tener
presente que, el cuadrante de lideres no siempre sera el mejor, todo depende de como el

proveedor se alinea con los objetivos del negocio (Gartner, 2017).

Figura 5. Cuadrante Magico de Gartner.
Fuente: Gartner, 2017

e Capacidades Criticas de Gartner: Es un analisis que compara productos o servicios con
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un conjunto de diferenciadores criticos identificados por Gartner. Muestra qué productos
0 servicios son los que mejor se adaptan en diversos casos de uso para proporcionar
asesoramiento practico sobre qué productos o servicios debe agregar a sus listas de
proveedores para una evaluacion mas detallada. Las capacidades Criticas funcién en
conjunto con el Cuadrante Magico, ya que las primeras se enfocan los productos y
servicios ofrecidos y el segundo en analizar al proveedor (Gartner, 2017).

Ciclo Bombo de Gartner: Proporciona una representacion gréfica (Figura 6) de la
madurez y adopcion de tecnologias y aplicaciones, y cdmo son potencialmente relevantes
para resolver problemas empresariales reales y explotar nuevas oportunidades. Ofrece
una vision de como una tecnologia o aplicacion evolucionara con el tiempo,
proporcionando una fuente solida de informacion para gestionar su implementacién

dentro del contexto de los objetivos de negocio especificos (Gartner, 2017).

Figura 6. Ciclo de Bombo de Gartner.

Fuente: Gartner, 2017

Reloj de Mercado TI de Gartner: Utiliza una metafora de reloj como se observa en la

figura 7 para representar el tiempo relativo del mercado. El reloj se divide en cuartos,
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cada uno representando una de las fases del mercado de la vida atil de un activo. Es un
marco de decisién que proporciona una vision completa del ciclo de vida de los activos
tecnoldgicos, ya sean capacidades, productos o servicios. Ayudan a priorizar las
inversiones de Ty crear mapas de rutas de tecnologia que soportan planes de negocio

(Gartner, 2017).

Figura 7. Reloj de Mercado TI de Gartner.

Fuente: Gartner, 2017

Guia de Mercado de Gartner: Las guias definen un mercado y explica lo que los clientes
pueden esperar de él a corto plazo. Entre las ventajas de utilizar ésta metodologia de
Gartner, cabe mencionar que ayudan a gestionar el riesgo de invertir en un mercado
emergente con vision de su direccion y potencial y permite investigar los tipos de
opciones de proveedores en el mercado y comprender como es probable que las ofertas
evolucionen (Gartner, 2017).

Clasificacion del Proveedor de Gartner: Evalla muchos aspectos diferentes de un

proveedor de tecnologia, tales como sus productos, soporte, precios, tecnologia,
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estrategia y finanzas. Estas calificaciones se revisan periddicamente para reflejar cambios
en la evaluaciéon. También revelan brechas de solucién entre los proveedores y los
mercados que podrian estar maduros para las oportunidades de inversion. Los
proveedores de tecnologia con un enfoque claro, productos sélidos y una posicion de
mercado ventajosa pueden ser clasificados como POSITIVOS o FUERTES. Los que
enfrentan desafios en estas areas pueden ser calificados como PRECAUCION o
DEBILES y aquellos que tienen potencial pero todavia tienen algunas areas para
desarrollarse ain més son clasificados como VARIABLE (Gartner, 2017).

e Puntuacion Tl de Gartner: Proporciona un conjunto de evaluaciones de madurez
interactivas disefiadas para ayudar a los CIOs y lideres de Tl a evaluar la madurez tanto
de la organizacién de TI1 como proveedor y como consumidor de tecnologia de la
informacién. Mide las capacidades de la organizacion dentro del contexto de una cultura
empresarial, comportamientos y capacidad de liderazgo, factores que afectan
draméticamente la efectividad de T1 y su capacidad de aportar valor comercial real

(Gartner, 2017) como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Puntuacién TI de Gartner.

Fuente: Gartner, 2017
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e Participacion de Mercado de Gartner: Los clientes de Gartner entienden como se asigna
la participacion entre 1.200 proveedores de tecnologia en méas de 30 mercados clave. El
analisis detallado de como se distribuyen los ingresos de los proveedores revela qué tipos
de soluciones estan teniendo éxito, cuales se estan aplicando y donde existen
oportunidades para que los proveedores tomen una parte adicional (Gartner, 2017).

e Prondstico del Mercado de Gartner: Ayuda a priorizar las inversiones e identificar
oportunidades de crecimiento dentro del mercado de TI. Se basa en un modelo de
mercado especifico para la dinamica de un segmento de mercado en particular e
identifica los factores de influencia clave sobre los cuales se hacen las suposiciones. El
objetivo de esta metodologia es ayudarle al cliente a comprender completamente los
patrones de gasto futuros de un mercado y proporcionar informacion cuantificada para
apoyar su toma de decisiones empresariales. Los prondésticos estandar incluyen dos afios
de datos histéricos y cinco afios de proyecciones futuras, ofreciendo trimestralmente una
comprension integral de la oferta y la demanda por el mercado, la geografia y la industria
vertical (Gartner, 2017).

Casos de Estudio. La relevancia de las herramientas de Gartner se pueden observar en diferentes
estudios que se han planteado de las mismas pero por mas completas aun no se puede pretender
que son la solucion completa para todas las empresas como lo presentan Steiner y Leifer (2010)
donde se analiz6 el modelo de ciclo Bombo (Hype) altamente relevante en la practica debido a
que influye en la estrategia tecnoldgica y la decision de inversion de grandes empresas, pero se
comprobd empiricamente que el modelo actual y los procesos usados por Gartner para elaborar

el analisis deben ser rechazados por falta de una estructura matematica y defectos metodolégicos.
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Mientras Linden y Fenn (2003) presentaron un analisis para el entendimiento del ciclo Bombo
(Hype) en el cual resaltan que este modelo proporciona una instantanea de la madurez relativa de
las tecnologias dentro de un segmento determinado del mundo de T1 y que se deja un mensaje
claro el cual es que las empresas no pueden invertir en una tecnologia solo por ser popular en el
momento y tampoco ignorar tecnologias que no son tan populares.

Apropiacion y Usabilidad Tecnoldgica

La importancia de la apropiacion tecnoldgica se ve resaltada en diferentes
investigaciones, como lo plantean Ylipulli, Suopajarvi, Ojala, Kostakos y Kukka (2014) cuyo
estudio esté relacionado con la apropiacién tecnoldgica en areas urbanas, dentro del experimento
se instald WIFI y pantallas digitales para la utilizacion de diferentes servicios y se encontr6 una
reduccion del uso de las pantallas tactiles, identificando una brecha importante que se debe tener
en cuenta en diferentes entidades al momento de realizar inversiones tecnolégicas relacionadas
con el tema.

La temética de apropiacion tecnoldgica se evidencio en estudios de capacidad técnica
donde se quiere conocer los limites que presentan las organizaciones desde el interior como lo
muestra Contractor y Woodley (2014) donde resaltan la importancia que tiene la capacidad
técnica para la apropiacion de tecnologia y el mayor rendimiento de las alianzas tecnoldgicas se
debe a raiz de este aspecto, beneficiando a las organizaciones.

Delia (2009) nombra un aspecto relevante en el Gobierno Tl y es la apropiacion
tecnoldgica comprendida por tres factores: el acceso o facilidad que tiene el usuario para utilizar
la tecnologia, el uso que se relaciona mas con la frecuencia y sentido de la tecnologia y por
ualtimo, la apropiacion que refleja el conocimiento de la tecnologia que tienen las personas y

organizaciones.
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Factores completamente diferentes a los planteados por Alberts (2013) quien presenta

diferentes maneras de revisar el uso de la tecnologia:

1)

2)

3)

Modelos de apropiacion: En el uso de una tecnologia, su significado es transformado por
el usuario. Alguien que no esté familiarizado con los teléfonos inteligentes puede que no
vea su diferencia con un "viejo" teléfono celular. Sin embargo, para un usuario
experimentado de smartphone, el teléfono inteligente presenta un mundo de
posibilidades.

Teoria de la aceptacion del usuario: La pregunta central es predecir la probabilidad de
que un cierto tipo de usuario acepte cierto tipo de tecnologia. Esto se consigue
centrandose en las opiniones del usuario respecto a la tecnologia. Una persona joven que
ve el acceso a Internet mévil como util y facil de usar es mas probable que acepte la
tecnologia del teléfono inteligente que una persona mayor que no ve el valor afiadido y se
centra en la dificultad de usar dicho teléfono.

Modelo estructural: La tecnologia es a la vez el producto y el medio de la accion humana.
En la apropiacion, los usuarios atribuyen un significado especifico a la tecnologia.

Torres, Arboleda y Lucumi (2014) resaltan el hecho de que la tecnologia pasé de ser un

instrumento operativo para ser clave en alcanzar los objetivos corporativos de todas las

organizaciones. Pero, se debe entender que la tecnologia no hace un aporte por si sola, ya que

necesita de la integracion o inclusion dentro del gobierno corporativo por parte de la

organizacion.

Tener presente lo anterior, permite una mejor planeacion y organizacion, asi como la

adquisicion e implementacion de nueva tecnologia de una forma adecuada. La planeacion debe

empezar por realizar diagndsticos internos previos que permitan conocer las limitaciones y los
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problemas de la empresa en términos de tecnologia, para asi tener un conocimiento completo de
la organizacion y definir prioridades, oportunidades de mejora e indicadores de medicion para un
control y monitoreo interno de la compafiia.

No solo se plantea como tema de discusion el uso de nuevas tecnologias como hace
énfasis Martin (2013). Su estudio se enfoca en el uso y no uso de la tecnologia y se desprenden
de él, conclusiones importantes como, por ejemplo, no todo el uso de la tecnologia termina
siendo significativo. Por lo tanto, se debe prestar vital importancia a dar un enfoque adecuado a
la tecnologia, para que ésta se convierta en un factor que probablemente genere mayor valor
dentro de la organizacion.

Existen también estudios realizados con base en la apropiacion de la tecnologia en
ambientes de educacion superior. Escobar, Glasserman y Ramirez (2015) estudiaron el uso de
los tableros digitales utilizados frecuentemente en las universidades. Ellos resaltan la poca
habilidad que presentan los profesores para el manejo y rapida apropiacion de los tableros,
aungue manejan otros dispositivos tecnoldgicos no quiere decir que presentan habilidades para
toda la tecnologia que se implante.

Este conjunto de investigaciones presentadas permite tener un mayor conocimiento del
recurso humano frente a la apropiacion y uso de nuevas tecnologias que las instituciones piensan
usar con el fin de aumentar el valor que genera la misma en sus objetivos corporativos.
Integracion Administrativay Tl

Cada empresa quiere que la tecnologia que usa sea un factor importante para la
transformacion de su negocio, pero no conoce cOmo obtener estos resultados. A veces buscando
respuestas en lo que otras organizaciones implementan y/o compran para determinar que hacer.

Se debe resaltar que las compafiias invierten habitualmente en tecnologia y por lo general sienten
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que los resultados obtenidos son “muy normales”, ignorando que la promesa de la tecnologia no
es simplemente automatizar los procesos, sino abrir rutas a nuevas formas de hacer negocio
(Fitzgerald, Kruschwitz, Bonnet & Welch, 2014). Esto muestra que aun en tiempos modernos, no
se reconoce la importancia de la tecnologia para la administracion como una herramienta que
permite la evolucion de los negocios.

Hay investigaciones que indican la relevancia de la tecnologia en la administracion y
sobre todo en las Instituciones de Educacién Superior, organizaciones que son objeto de estudio
en este proyecto. Jaleel (2014) revela que el aumento del uso de las TIC en &reas funcionales de
la organizacion y especialmente para la administracién general permitira mejorar la
administracion global de la informacidn en las Instituciones de Educacion Superior en el &mbito
del entorno competitivo global. Por consiguiente, la planeacion a la hora de realizar inversiones
en tecnologia puede ser determinante en la generacion de valor por parte de las mismas.

Numerosos estudios han documentado los efectos positivos de la capacidad Tl en el
rendimiento de la organizacién como lo presentan Chan, Wang, Nevo, Jin, Wang y Chow
(2014). Se encontrd que la influencia de la capacidad de T1 en el rendimiento de la empresa esta
totalmente mediada por la agilidad de los procesos del negocio. Pero, no sélo ha establecido la
fundamentacion tedrica de la influencia importante, pero indirecta, de la capacidad de Tl en el
rendimiento organizacional, sino que también ha proporcionado evidencia empirica de apoyo, lo
que avanza nuestra comprensién de la capacidad de TI 'y sus implicaciones para el rendimiento.
Sirviendo de base para resaltar la importancia que tiene la integracion de la administracion con la
tecnologia en los negocios.

Modelos de Inversion Tecnologica

En los dltimos afos, se han desarrollado varios modelos de inversion tecnolégica, cada
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uno de ellos se basan en diferentes aspectos. Pero funcionan bajo la premisa de que es necesario
implementar la tecnologia correcta en el tiempo correcto (CCPACE, 2014). Es importante
reconocer que no todos los objetivos corporativos se alcanzan so6lo a través de la tecnologia. Una
combinacion de redisefio de procesos, junto con nueva tecnologia son necesarios. Ademas, se
debe partir de las metas del negocio y trabajar hacia objetivos TI, para obtener proyectos
tecnoldgicos que beneficien a la compafiia.

Independientemente del modelo que se emplee para analizar una inversion tecnolégica se
debe reconocer el valor de poseer la mayor cantidad de informacion posible y que ésta sea de
calidad. La informacién recolectada impactara en la confiabilidad de los resultados obtenidos y
no siempre se conseguird facilmente. Dentro de los aspectos mas importantes a conocer estan, el
resultado de proyectos anteriores y similares al que se va a ejecutar, indicadores empleados para
evaluar proyectos tecnoldgicos, costos, estado de la organizacién y suposiciones que serian Utiles
para futuros proyectos, una vez se pruebe si son verdaderas o no (CCPACE, 2014).

Los modelos de inversion pueden ser agrupados de forma general en tres niveles o tipos:
Descriptivos, analiticos y dinamicos (Cresswell, 2004). Los primeros, describen los elementos de
un proceso Y su relacion entre ellos, emplean mapas de flujo para organizar la informacion. El
nivel de detalle depende de las preguntas que guian el esfuerzo global. Un modelo descriptivo
influye en la eleccidon de lo que se va a medir y si se necesitara un modelado mas formal.

Los modelos analiticos representan el desempefio de los procesos del negocio o un
proyecto de alguna forma cuantitativa 0 matematica. Entre sus ventajas mas relevantes se pueden
mencionar que son sistematicos y precisos; se pueden simular varios escenarios para analizar
diferentes alternativas; se pueden evidenciar factores de la cultura corporativa y si se realiza de

forma colaborativa, permite que varias partes interesadas conozcan el tema y se llegue a mejores
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decisiones (Cresswell, 2004). Pero al ser un modelo més complejo, requiere informacion méas
detallada y extensa, gran nivel de experticia y tiempo para desarrollarlo, ademas del aumento en
los costos.

Los modelos dinamicos pueden proporcionar una representacion conceptual y
matematica de los procesos. Estos modelos se construyen en conjunto con analistas y con el staff
involucrado en el proceso o proyecto. Involucran mas variables y su nivel de detalle es ain
mayor respecto a los dos niveles descritos anteriormente. Otros autores, también sefialan que los
modelos para la toma de decisiones tecnoldgicas se pueden dividir en 2 categorias.

Existen los modelos de decision tedrica que estudian las inversiones de una empresa
aisladamente y los modelos de juego tedrico en los que la estrategia de inversion se deriva de las
acciones de inversion tecnoldgica de la empresa rival (Huisman, 2013). Una vez revisados los
niveles y categorias de modelos existentes, se describen algunos ejemplos particulares que se
consideran relevantes para el desarrollo de este trabajo de investigacion.

Priorizacion de Proyectos para Maximizar el Retorno de la Inversion. CC PACE es una
firma consultora, que por més de 30 afios ha trabajado en maximizar el valor de las inversiones
tecnoldgicas de diferentes compafiias. Ha desarrollado un modelo de andlisis del Retorno de la
Inversion (ROI) en proyectos tecnoldgicos, que permite a directivos tomar decisiones basados en
la informacion que se obtiene al desarrollar los pasos que se describen a continuacion.

1. Usar lecciones aprendidas de proyectos anteriores: Es comUn que se desarrollen estudios
previos que justifiquen la compra de nueva tecnologia y la realizacion de diferentes
proyectos, pero se hacen pocos andlisis despues de la implementacion del proyecto, para
determinar cdmo ha sido su desempefio y qué tan acertados fueron los pronosticos de

costo/beneficio. Esta falta de analisis impide que las organizaciones ganen informacion
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vital para la planeacion y evaluacion de futuros proyectos.

2. Establecer las prioridades corporativas del negocio: Las condiciones del mercado y los
competidores, pueden hacer que las estrategias corporativas cambien para adaptarse a las
novedades. Documentarlas y tener claras las prioridades de cada una de ellas, hace que
sea més facil su alineacion con los objetivos TI.

3. Identificar las brechas en el logro de los objetivos: Analizar cada uno de los procesos del
negocio relevantes para alcanzar los objetivos corporativos e identificar las causas que
estan evitando que se alcancen dichos objetivos.

4. ldentificar nuevas iniciativas: Usualmente, la forma maés eficaz de lograr un objetivo es
mejorar procesos existentes. Ademas, muchas iniciativas totalmente nuevas han ganado
una mala reputacién, pues la justificacion para invertir en ellas es el conocido sindrome
de “Lo mas nuevo”. Para evitarlo, es necesario evaluar de una manera realista los costos,
beneficios y riesgos del proyecto. También se pueden revisar nuevos modelos y
proyectos que se hayan llevado a cabo en otras industrias y crear una lluvia de ideas que
responda a la pregunta ;Coémo puede la tecnologia ser usada para resolver este problema
del negocio?

5. Evaluar alternativas: EI primer paso para la priorizacion de proyectos es estimar sus
costos de implementacion - costos directos, indirectos y los que se derivan del tiempo y
costo de entrenamiento - y posteriormente, los riesgos de implementacion (es decir,
factores que pueden impedir el éxito del proyecto), el éxito de proyectos similares y la
duracion de la implementacion, asi como el alcance del cambio organizacional. También
es importante, analizar los factores de cambio organizacional, ya que la resistencia al

cambio a veces impide el éxito de un proyecto. Finalmente, dentro de éste paso surge la
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pregunta ¢Cémo se eligen los proyectos una vez se ha completado el analisis? Eso
depende de los recursos, la trayectoria y los objetivos de la empresa y de las condiciones
econdmicas del mercado.

6. ldentificar iniciativas comprehensivas: En esta actividad, se analizan los proyectos
sugeridos y se intenta identificar cuestiones generales que pueden ser la raiz de
debilidades organizativas, técnicas o arquitectonicas diferentes.

Modelo de decision de inversidn con beneficios y costos de media-revertida. En éste modelo
disefiado por Kauffman et al. (2015) se asume que la oportunidad para invertir existe sobre el
tiempo [0, T], como se muestra en la figura 9, cuando los flujos de costo y beneficios de la
inversion en el sistema de tecnologia pueden ocurrir. Después de ese tiempo no se podran
maximizar los beneficios de una inversion. El costo actual de la inversion es conocido, pero
futuro cambios son inciertos. Bajo las premisas anteriores, se hace el modelamiento matematico,
que define todas las variables relacionadas y se llega a una conclusion, que determina el tiempo

ideal para realizar la inversion.

Invertir

Esperar Recibir

0 t T

Figura 9. Linea de tiempo de inversién del modelo presentado por Kauffman et al. (2015).
Fuente: Kauffman et al., 2015

Los autores de éste modelo lo aplicaron en dos casos de estudio. Uno para el proyecto de
una base de datos de una aerolinea y otro, que desarrolla sistemas de pagos moviles. Después del

analisis numérico llevado a cabo dentro del modelo se lleg6 a observaciones importantes, como,
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por ejemplo, cuando se espera que los beneficios fluyan durante un horizonte de tiempo mas
largo, la empresa tendra mas flexibilidad en el momento de su decidir su inversion para lograr un
mayor rendimiento total.

Cabe resaltar que se hicieron varias suposiciones dentro del estudio, algunas variables o
no se tuvieron en cuenta o se dejaron como valores constantes. Por lo tanto, se debe tener claro
que para lograr adaptar el modelo y obtener resultados més confiables, es necesario conocer
aspectos Unicos de las compafiias que se puedan relacionar con factores propios de las
inversiones tecnologicas.

Modelos Para la Toma de Decisiones

Los gerentes son agentes de cambio, no solo encargados de tomar decisiones, por lo
tanto, los pasos antes y después de una decisién son tan importantes como la eleccién de la
accion a realizar. Los pasos preparatorios incluyen crear una tensién para el cambio, comprender
las posiciones de las partes interesadas y desarrollar una estrategia que soporte la decision que se
tom@. Por su parte, los pasos consecuentes a la toma de la decision incluyen identificar y definir
los métodos de monitorio de la accidn que se eligié. Para entender mejor los pasos de
implementacién de un proceso se tienen 3 modelos para la toma de decisiones dentro de una
organizacion: Modelo racional, limitado y la intuicion (Robbins & Judge, 2013).

Modelo Racional. Usualmente se cree que el modelo racional es el mejor para tomar
decisiones, el mas coherente ya que maximiza los valores teniendo en cuenta restricciones
especificas. El modelo racional se apoya en ciertas suposiciones, las cuales incluyen que la
persona encargada de tomar la decision tiene la informacion completa, es capaz de identificar
todas las opciones relevantes de una manera objetiva y elegir la més adecuada. EI modelo

racional se fundamenta en 6 pasos: Definir el problema, identificar el criterio de decision,
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ponderar los criterios, desarrollar alternativas, evaluar las alternativas y seleccionar la mejor
alternativa (Robbins & Judge, 2013).
Modelo Limitado. La mayoria de las personas responden a un problema complejo reduciéndolo
a un nivel que puedan comprender mas facilmente. Ademas, muchos problemas no tienen una
solucién optima porque son muy complejos para cumplir los criterios de un modelo racional de
toma de decisiones. El modelo limitado desea tomar una decision que sea “lo suficientemente
buena”, lo cual no siempre es negativo, un proceso simple suele ser mas sensible que el modelo
racional de toma de decisiones, ya que usar ese modelo, implica la recoleccién de gran cantidad
de informacion sobre cada una de las opciones a estudiar, sistematizar la ponderacion de cada
criterio y calcular los valores finales para cada factor; todo ese proceso implica un gasto de
tiempo, energia y dinero (Robbins & Judge, 2013).
Intuicion. Probablemente la forma menos racional de tomar una decision es la intuicién, un
proceso inconsciente creado de la experiencia. Ocurre fuera del pensamiento consciente, recae en
las asociaciones holisticas y la conexion entre piezas de informacion separadas; es rapido y
cargado afectivamente, es decir se relaciona con las emociones (Robbins & Judge, 2013).
Aunque la intuicién no es racional, no esta necesariamente mal, no siempre se contradicen y
pueden ser complemento del otro. Giglio, Michalcova y Yates (2007) determinaron que la
intuicion es una forma de racionamiento altamente compleja y desarrollada que estd basada en
afios de experiencia y aprendizaje.
Software para la toma de decisiones

Los softwares para toma de decisiones comprenden aplicaciones que son usadas para
ayudar a individuos y organizaciones a tomar decisiones, generalmente jerarquizando,

priorizando o eligiendo de un nimero variable de opciones (Dyer, 1973). Estos softwares pueden
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apoyar a quienes toman las decisiones en diferentes etapas del proceso, incluyendo la
identificacion del problema, de las diferentes alternativas y los criterios de evaluacion
(Weistroffer, Smith & Narula, 2005). Es importante recordar que para el correcto uso de los
softwares es necesario conocer el método que se emplea para comprender los dato y anélisis
adecuados (Greco, Figueira & Ehrgott, 2005).

Algunos de los métodos mas comunes son: AIRM (Aggregated Indices Randomization
Method), AHP (Analytic Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process), ELECTRE
(Elimination and Choice Expressing Reality), MACBETH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique), MAGIQ (Multi-attribute Global Inference of Quality),
PAPRIKA (Potentially All Pairwise RanKings of all Possible Alternatives) y PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation).

A continuacion, se muestra la tabla 1 con algunos de los softwares mas comunes para la

toma de decisiones.

Tabla 1
Software para toma de decisiones
SOFTWARE DESCRIPCION Bibliografia
e Weistroffer, H. R., Smith,
C.H., & Narula, S. C.
(2005). Multiple criteria
Es una aplicacion Web para la toma de decisiones y decision support software.
el andlisis conjunto. Ayuda a organizaciones e In Multiple criteria
individuos a tomar decisiones basadas en considerar decision analysis: state of
multiples objetivos o criterios. 1000minds realiza the art surveys (pp. 989-
encuestas a personas sobre sus preferencias 1009). Springer New York.
1000minds respecto a la importancia relativa de los atributos e Mustajoki, J., &
que caracterizan a los objetos de interés. Busca Marttunen, M. (2017).
maximizar la relacion precio-calidad en la toma de Comparison of multi-
decisiones. Emplea el método PAPRIKA para criteria decision analytical
determinar la importancia de los criterios o software for supporting
atributos y clasificar las alternativas. environmental planning
processes. Environmental
Modelling & Software, 93,
78-91.
Es una red social que permite a las personas tomar e Abbas, A. E., & Howard,
Ahoona mejor_es decisiopes en sus vidas diariasi. _Una vez el R. A. (2015). Foundations
usuario esta registrado, postea una decisién que esta of decision analysis.
enfrentando, en lugar de recibir recomendaciones Pearson Higher Ed.
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arbitrarias, quienes responden tienen 6 categorias a
las que deben responder, éstas son: La imagen
general, las alternativas, las preferencias, las
incertidumbres, la informacion y los pros y contras.
Una vez se reciben las entradas, una herramienta de
arbol de decisiones analiza estas entradas y
construye un arbol de decisién paso a paso para
hacer la recomendacion final

Es un paquete de software visual que permite crear,
analizar y comunicar modelos de decision
cuantitativos. Combina diagramas de influencia
jerarquica para la visualizacion de los modelos,

Morgan, M. G., & Henrion,
M. (1998). Analytica: a
software tool for
uncertainty analysis and

Analytica matrices inteligentes para trabajar con datos 3? detl colngm:chatlc;n_. ty:
multidimensionales, simulacién de Monte Carlo A gzi?j; 0 %eal?r?ervsil%y.
para analizar riesgos y optimizar e incluye Uncertainty in Qusnti tative
programacion lineal y no lineal. Risk and Policy Analysis.
La metodologia usada en estas plataformas es un \éve:trgcﬁﬁlgrm'aR's’ Scm'th’
analisis de decision de multiples criterios (MCDA). (2'00'5’) Multi Ié cr.ite.ria
En lugar de mirar un solo determinante para la toma decisidn suppgrt software

D-Sight de dgcmones. Los métodos MCD_A conS|d_eran In Multiple criteria '

multiples factores, integran tanto informacion decision analysis: state of
cualitativa como cuantitativa lo que permite tener la the art ’ 980-
mayor cantidad de informacion al momento de SUrveys (pp.
tomar una decision 1009). Springer New York.
MACBETH permite la evaluacion de opciones
frente a maltiples criterios. La clave diferenciadora Bana e Costa. C.. Corte. J
entre MACBETH y otros métodos de MCDA es M. & Vansni‘ck”J C i
que solo necesita juicios cualitativos sobre la (2605) On the e
diferencia y lo atractivo entre dos elementos al h ' tical foundation of

M-MACBETH tiempo, para poder generar calificaciones numéricas Tﬂigéné;aa MOUI?. ? lono
para las opciones en cada uno de los criterios o Criteria Dec-isioun ,I'fngl sis-
ponderaciones de los mismos. Las 7 categorias state of the art surve Sy )
seméanticas de MACBETH son: No, Muy débil. 409-437 ys:
Débil, Moderado, muy fuerte, diferencia extrema y '
atractivo extremo
Es un acrénimo para Priority Estimation Tool, el
cual es un software libre para la toma de decisiones Sirai S. Leonelli R. C
que implementa el método AHP (Analytic Keajn7e J A & I\/iikhaiibv
Hierarchy Process). PriEST puede apoyar a quien L (20i3' O.C:tober) Priestf
toma la decision a priorizar las opciones disponibles A. 100l tol estimate ) rioritiés
en un escenario dado. Los dos tipos de problemas from inconsistent P

PriEsT abordados por PriEsT son problemas de

clasificacion y presupuestos. En los problemas de
clasificacion, quien toma las decisiones esta
interesado en el orden de preferencia de las
opciones disponibles. Sin embargo, en el
presupuesto, también se requieren los pesos o
ponderacion de preferencia

judgments. In Systems,
Man, and Cybernetics
(SMC), 2013 IEEE
International Conference
on (pp. 44-49). IEEE.

Fuente: Autores
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Innovacion y Tecnologia en Colombia

El futuro de las naciones esta en la innovacion, por encima de la produccién de algin
servicio, producto o la explotacién de la materia prima méas valiosa. La innovacion es el vehiculo
para la creacién y desarrollo de las economias (EL TIEMPO, 2015). Colombia, invierte un
porcentaje muy bajo de su PIB en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI),
razén por la cual el gobierno nacional planea que se aporte el 1% del PIB para ACTI en 2018
(Revista Dinero, 2015).

Otra meta que tiene el gobierno es lograr posicionar a Colombia entre los primeros tres
paises mas innovadores de América Latina para 2025 (Revista Semana, 2016). Para esto, se
espera establecer mecanismos y estrategias que incentiven la innovacion e inversion extranjera
para Investigacion y Desarrollo (1+D), instalacion de empresas de base tecnolégica (Portafolio,
2011) y el aumento de la inversion de empresas privadas. No solo la inversion en ACTI es baja,
la mayor parte proviene del sector pablico; contrario a lo que sucede en paises desarrollados
(Revista Dinero, 2015).

Para lograr los objetivos propuestos por el gobierno es necesario primero revisar como se
encuentra el pais en términos de innovacion en los Gltimos afios. Existen algunos indicadores que
permiten establecer y comparar el estado del pais con afios anteriores o con otros paises. Se
pueden sefalar el indice de Innovacién Global y sus subindices desarrollados por Soumitra Dutta
y su grupo de trabajo y los indicadores que presenta el Observatorio Colombiano de Ciencia 'y
Tecnologia (OCyT).
indice de Innovacion Global. El indice de Innovacion Global (Gll, por sus siglas en inglés)

busca capturar las diferentes facetas de la innovacion y da herramientas que pueden ayudar a
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crear politicas que promuevan el crecimiento, la productividad y desarrollo de una nacion
(Universidad de Cornell, INSEAD & WIPO, 2016). El GlI se ha establecido como una referencia
lider en innovacion, el indice incluye indicadores que van més alla de las medidas tradicionales
de innovacion como gastos en investigacion y cantidad de articulos cientificos publicados
(Universidad de Cornell, INSEAD & WIPO, 2016). Para determinar el valor del GlI se tienen en

cuenta los subindices que se muestran en la figura 10.

Figura 10. Entradas y salidas de innovacion que componen el valor promedio del GlI.
Fuente: Universidad de Cornell, INSEAD & WIPO, 2016

A continuacion, se muestran los valores del Gll, de los subindices de entradas y salidas
de innovacion y de los pilares en 2016 para Colombia y se comparan con los valores del afio
2015, con Suiza 2016 (Pais #1 en el Ranking mundial del GIl) y Chile 2016 (Pais #1 en el

Ranking de Latinoamérica).
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Indicadores Gll
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Figura 11. Comparacién de los indicadores Gl entre Colombia, Suiza y Chile.

Fuente: Universidad de Cornell, INSEAD & WIPO, 2016

Para 2016 Colombia se encuentra en el puesto 63 con respecto a 128 paises que entraron
en la medicion. En relacién con Latinoamérica y el Caribe se encuentra en el puesto 5 respecto a
19 paises que conforman este grupo. En la figura 7 se observa que el valor del indice disminuyé
respecto al afio anterior, pero Colombia subio6 4 puestos en el ranking. Presentando mejores
valores en Infraestructura, pero menores en los demas subindices y pilares.
Indicadores del Observatorio Colombiano de Cienciay Tecnologia (OCyT). Desde el afio
2000 el OCyT publica indicadores de ciencia y tecnologia del pais. Esta informacién es clave

para que investigadores y el gobierno nacional puedan analizar y monitorear las tendencias y
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dinamicas de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion del pais. La tabla 2 muestra el porcentaje del
PIB colombiano (809.604 miles de millones de pesos) de 2015 que estuvo destinado a la

inversion en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI).

Tabla 2
Indicadores relacionados con ACTI presentados por el OCyT en 2015
Indicadores Ano 2015
Inversion en ACTI como %PIB 0.63%
Inversion en 1+D como %P1B 0.24%
Inversion Nacional en ACTI por tipo de entidad ejecutora (IES) 19.66%
Inversion Nacional en I+D por tipo de entidad ejecutora (IES) 32.38%
Distribucion de la inversién en ACTI
I+D 38.17%
Actividades de Innovacion 30.58%
Servicios Cientificos y Tecnologicos 21.06%
Administracion y Otras Actividades de Apoyo 3.10%
Inversion en ACTI de las IES

I+D

Apoyo a la Formacion y Capacitacion Cientifica y Tecnoldgica 9.60%
Servicios Cientificos y Tecnologicos 18.05%
Administracion y Otras Actividades de Apoyo 3.24%
Actividades de Innovacion 1.65%
Inversion Nacional en ACTI por entidad territorial (Santander) 9.27%
Inversion Nacional en 1+D por entidad territorial (Santander) 7.17%

Fuente: OCyT, 2015

La publicacion incluye un capitulo encargado de mostrar los indicadores del pais en
términos de TICs. La tabla 3, muestra el porcentaje de empresas colombianas que usan TICs en
2013. Se tuvo un total de 20.781 empresas (8.659 industriales, 6.763 comerciales y 5.359 de

servicios).




Proyecto de Grado Il

Tabla 3
Porcentaje en que las empresas colombianas usan TIC en 2013

Uso de Computador 99.30%
Informacion | Uso de Internet 99.40%
General TIC | Conexion a Internet en sus Instalaciones 99.10%
Con Sitio Web 67.40%
Correo Electrénico 99.20%
