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RESUMEN

Los cambios en las estructuras, en los modelos de gestion, el entorno y los retos
para el futuro son evidentes. Las empresas de ingenieria, tecnologia y con un
componente alto en conocimiento tienen la necesidad de cumplir las expectativas

del mercado en un entorno cambiante y con alto grado de perturbaciones.

En este trabajo se presenta una propuesta del modelo de gestion de equipos de
ingenieria para la compafia SIMAC S. A. S. basado en la integracion de los
elementos conceptuales de los modelos de gestion del recurso humano, del
conocimiento, de equipos de alto desempefio y de gestion de proyectos con los
elementos, atributos, conceptos y estructuras del paradigma de la inteligencia

distribuida.

También se proponen las herramientas tecnologicas que soportan el modelo de
gestion postulado, se establece el contexto actual e historico de la compafia SIMAC
S. A. S. y su necesidad de mejorar el modelo de gestion de equipos de ingenieria

implementado en la actualidad.

Palabras clave: modelo de gestion, inteligencia distribuida, actor inteligente,

equipos de ingenieria.
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ABSTRACT

The changes of structures, management models, environment and challenges for
the future are obvious. Engineering, technology and knowledge companies have the
need to fulfill the expectations of the market, in a changing environment which is

unsteady and has a lot of disruptions.

The main objective of this work, is to show a proposal of the engineering teams
management model to the SIMAC SAS Company, this model is based on the
integration of conceptual elements of human resources, knowledge, high
performance of teams and projects management models with the elements,

attributes, concepts and structures of paradigm linked with distributed intelligence.

In addition, this work proposes some technological tools to support the management
model, and on the other hand, the current and historical context of SIMAC SAS
company and the need to improve the current engineering teams’ management

model.

Key words: management model, distributed intelligence, intelligent actor, teams

engineering.
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1. INTRODUCCION

SIMAC S. A. S. es una empresa familiar colombiana ubicada en el area
metropolitana de Medellin. Fue creada en el afio 1995 y se dedica a realizar
desarrollos de ingenieria, proyectos y servicios en el &mbito de la automatizacién
de los sectores industrial y eléctrico, la gestion y el uso eficiente de la energia y la

integracion de la informacion (SIMAC S. A. S., 2014).

El presente trabajo muestra la situacién actual de la compafiia SIMAC S. A. S. en
cuanto a los inconvenientes de la gestion de los equipos de ingenieria que
desarrollan los proyectos y servicios en los que opera. También presenta los
modelos de gestion implementados en la actualidad y las necesidades de mejorar
la eficacia y la eficiencia de dichos equipos, que estan conformados por ingenieros de
proyectos con alto grado de conocimiento en las areas de automatizacion, gestion de
energia e integracion de la informacion. Al ser una empresa técnica y de alto desarrollo de
conocimiento, cuenta con equipos de trabajo de alto desempefio que requieren una gestiéon
adecuada y controlada debido a la dinamica y a las situaciones cambiantes en los proyectos
y en los servicios que ofrece. El proceso técnico constituye la columna vertebral y la razén
de ser del negocio; a su vez, la gestion del mismo a lo largo del tiempo se ha realizado de
acuerdo con los modelos y a las estructuras planteadas por el Project Management Institute
(PMI) y por los procesos de gestion de la calidad, en especifico los determinados en la

norma ISO 9001. De acuerdo con el sistema integrado de gestion de SIMAC (SIMAC S. A.

12



S., 2015b), los indicadores de gestion de los equipos de ingenieria del proceso técnico
estan basados en mediciones de productividad (horas efectivas que se convierten en

dinero) y de cumplimiento en la meta de ventas (meta de ventas/ventas reales).

La compafia requiere implementar un modelo de gestion de equipos de ingenieria
que sea agil y practico y que permita que las personas que ejecutan los proyectos
cumplan los objetivos de la organizacion; de igual manera, que responda a los
aspectos relacionados con las circunstancias laborales de la actualidad, lo que se
refiere a que las personas que trabajan en los equipos de ingenieria hoy en dia son
jovenes (nativos digitales) y tienen otras expectativas y otros incentivos. Por otra
parte, las personas permanecen poco tiempo en un empleo, requieren horarios
flexibles y las relaciones de jerarquia y autoridad no son como en épocas anteriores.
Cada uno de los individuos que conforman los equipos de ingenieria de la compafiia
tiene atributos y conocimientos que no se han aprovechado de la mejor manera
posible, pues no existen los mecanismos para que esta inteligencia que cada uno

posee sea distribuida en cada uno de los equipos en beneficio de la organizacion.

En la actualidad, los problemas mas significativos se dan en la gestién de los
equipos que desarrollan los proyectos, que estan compuestos por personas que al
unirse para desarrollar un proyecto o servicio conforman un equipo de alto
desemperio y elevado grado de inteligencia. Mas que la gestién de los proyectos, el
problema esta en la gestién de los equipos que los desarrollan, al ser equipos de

alto desempefio y de alto conocimiento se presentan inconvenientes como el

13



manejo de la autonomia, la flexibilidad para cambiar de un proyecto a otro sin que
se vea afectada la ejecucion de los mismos, la toma de decisiones, los roles, las

funciones y la asignacion de tareas, entre otros.

En la medida en que la compaiiia ha ido creciendo, tanto en personal como en
proyectos, la gestion de las personas que los desarrollan se ha vuelto cada vez mas
compleja, si se considera que las actividades las desarrollan personas con altos
conocimientos y que, ademas, se ejecutan numerosos proyectos y servicios al
mismo tiempo. En la actualidad, la gestion de los equipos de la compafia no ha
generado los resultados esperados en cuanto a eficacia y eficiencia, por lo tanto, es
necesario desarrollar un modelo de gestion distinto a lo convencional que permita
compensar la complejidad del sistema y de esta manera incrementar la eficaciay la
eficiencia en la ejecucién de los proyectos y servicios, para de este modo generar

mayor valor a la compafiia.

Para este proposito, el trabajo pretende responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢cdémo mejorar la eficacia y la eficiencia en los equipos que
desarrollan los proyectos en la compafia SIMAC S. A. S. mediante el paradigma de

la inteligencia distribuida?

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion se plantearon los siguientes

objetivos:

14



El objetivo general del trabajo es:

Proponer un modelo de gestion de equipos de ingenieria para la compaiiia SIMAC
S. A. S. basado en el paradigma de la inteligencia distribuida que permita un
mejoramiento en la eficacia y la eficiencia en los servicios y proyectos que

desarrolla.

Los objetivos especificos son los siguientes:

- Analizar los elementos conceptuales de los modelos de gestién de equipos que

desarrollan proyectos en empresas de ingenieria y desarrollo de software.

- Analizar los elementos conceptuales de la inteligencia distribuida desde la

perspectiva de la gestion de los de equipos de alto desempefio.

- Analizar la actualidad, los antecedentes y el comportamiento de los equipos de

ingenieria que desarrollan los proyectos en la compafiia SIMAC S. A. S.

- Identificar el modelo de gestion de equipos de ingenieria para la compafia SIMAC

S. A. S. que integre los elementos clave de un modelo de gestion de equipos de alto

desemperio y los atributos de los paradigmas de la inteligencia distribuida.
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- Proponer las herramientas tecnolégicas que soporten el modelo de gestidon

postulado.

Los conceptos tedricos en los que se fundamenta el trabajo comprenden un analisis
de los modelos de gestion de las compafiias de tecnologia mas exitosas del mundo;
para el caso presente se analizaron los modelos de gestion de equipos de la
empresa Google, asi como un marco de referencia conceptual en el que se
estudiaron en detalle los modelos de gestién de equipos de alto desemperio y los
de gestion humana y gestion del conocimiento y, a su vez, se presentan de manera

general los conceptos y las propiedades de la inteligencia distribuida.

De igual manera, los conceptos tedéricos de la inteligencia distribuida se aplicaron
en el trabajo, pues corresponden a un paradigma gque aporta elementos y atributos
para la gestion de equipos de ingenieria y, en particular, para empresas de alto
grado de conocimiento; por lo tanto, se puede considerar que el paradigma de la
inteligencia distribuida puede dar respuesta a la gestion de equipos que tienen un
contexto cambiante y un entorno con alto grado de perturbaciones. Ademas, se
analiz6 cada modelo, se definid cuales componentes y caracteristicas aportan al
mejoramiento de la gestion de los equipos de ingenieria de la compafiia, se
relacionaron con los conceptos de la inteligencia distribuida y en dltimo lugar se

propone un modelo de gestion innovador.
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La metodologia de investigacion para el presente trabajo es una investigacion
cualitativo-descriptiva, pues se pretende obtener conocimiento sobre los temas
antes mencionados con el fin de adquirir elementos tedricos aplicables para
proponer un adecuado modelo de gestion de equipos de ingenieria. Es cualitativa
pues no se pretende la generalizacion de un resultado y no hay una hipoétesis

preconcebida para la investigacion planteada.

El contenido del trabajo se desarrolla en sus inicios mediante un analisis de los
modelo de gestidn de equipos de alto desempefio, de gestidn de recurso humano y
de equipos de alto de desempefio, sus caracteristicas y los componentes que
aportan los mismos a la problemética de la compafiia SIMAC S. A. S. Mas tarde se
describen las caracteristicas generales de los equipos de ingenieria, su estructura
y su evolucién en el tiempo. Ademas, se presenta un analisis de los elementos
conceptuales de la inteligencia distribuida desde la perspectiva de la gestion de
equipos de alto desempeiio. De igual manera, se indican los aportes desde el punto
de vista de los componentes de la inteligencia distribuida, los indicadores de gestion,
la supervision y los elementos clave para el desarrollo del modelo propuesto. Se
analiza el modelo de gestion de equipos de ingenieria de Google y se establecen
los aportes del mismo al desarrollo de los proyectos y servicios que realiza la
compaiia SIMAC S. A. S. Con posterioridad se presentan los aspectos

metodoldgicos para el desarrollo del trabajo y por ultimo se ofrecen el analisis y los
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resultados de la investigacion, junto con las conclusiones, las recomendaciones y la

bibliografia.
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2. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL PARA LOS MODELOS DE GESTION
DE EQUIPOS DE INGENIERIA Y SU RELACION CON LA INTELIGENCIA

DISTRIBUIDA

El contenido de este capitulo consta en su primera parte de un analisis en el que se
describen las definiciones de lo que son un modelo de gestidn y sus componentes,
después se estudian algunas teorias de modelos de gestion, en lo fundamental los
de gestion del conocimiento, de equipos de alto desempefio y del recurso humano,
con el fin de determinar algunos elementos y componentes que aporten a la
propuesta del modelo gestion de equipos de ingenieria para la compafia SIMAC S.
A. S. Se analizan dichos modelos pues la compafiia es una empresa en la que el
factor humano, el conocimiento y la relacién de las personas cuando se conforman
equipos de ingenieria para la prestacion de servicios y desarrollo de actividades es
clave para su sostenibilidad. De igual manera, se describe qué son equipos de
ingenieria y cuales son sus caracteristicas, con el fin de conocer de manera general
su estructura y sus particularidades; a continuacion se analiza el modelo de gestion
de equipos de ingenieria de Google, pues, aparte de ser una de las empresas mas
exitosas del mundo, tiene una relacion significativa con la empresa SIMAC S. A. S.,
dado que ambas son empresas de alto grado de conocimiento y de elevado grado
de implementacion tecnoldgica y estan compuestas por ingenieros que conforman
equipos de trabajo que aplican su conocimiento para desarrollar proyectos y
servicios. Por ultimo, se lleva a cabo un analisis conceptual del paradigma de la

inteligencia distribuida en cuanto a sus atributos, componentes, caracteristicas y
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estructura. Se aborda la probleméatica desde el punto de vista de la inteligencia
distribuida puesto que es una teoria que puede dar respuesta a la gestion de los
equipos de ingenieria que estan en un contexto cambiante y un entorno con alto
grado de perturbaciones. El paradigma de la inteligencia distribuida genera aportes
en cuanto a la supervision, la medicidon y el control de los equipos de ingenieria;
ademas, establece estructuras y atributos que ayudan a la formacion de un modelo
de gestién de equipos de ingenieria. La propuesta del modelo de gestién de los
mismos para la compafia SIMAC S. A. S. integra elementos de los modelos de
gestion antes mencionados y los relaciona con los componentes y atributos del
paradigma de la inteligencia distribuida, con el fin de garantizar una propuesta de

un modelo de gestion innovador y distinto a lo convencional.

2.1 MODELOS DE GESTION

En la actualidad es una cuestion innegable el hecho de que las organizaciones se
encuentran inmersas en entornos y mercados competitivos y globalizados, en los
que toda empresa que desee tener éxito (0, al menos, subsistir) tiene la necesidad
de alcanzar “buenos resultados” empresariales. Para alcanzarlos, las
organizaciones necesitan gestionar sus actividades y recursos con la finalidad de
orientarlos hacia la consecucion de los mismos, lo que, a su vez, ha derivado en la
necesidad de adoptar herramientas y metodologias que les permitan configurar sus

modelos de gestion (Beltran, Carmona y Carrasco, 2001).
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De acuerdo con el “Diccionario de la lengua espafiola” (RAE, 2014b), el término
modelo proviene del italiano modello. Hace referencia al arquetipo que por sus
caracteristicas idoneas es susceptible de imitacién o reproduccién. El concepto de
gestidn proviene del latin gestio, -6nis (RAE, 2014a) y alude a la accion y al efecto
de gestionar o de administrar. Se trata, por tanto, de la concrecion de diligencias al
logro de un negocio o de un deseo cualquiera. En consecuencia, un modelo de

gestion es un esquema o marco de referencia para la administracion de una entidad.

Segun Rincon Rojas (2009), un modelo de gestidon hace referencia a la organizacion
y planeacion de la actividad de la empresa en términos del logro de los objetivos y
mediante uso eficiente de los recursos. El hecho de que los recursos sean limitados
es un problema critico para la supervivencia de las organizaciones y ha implicado
gue su uso eficiente y racional y, en lo posible, con el menor costo, sea un desafio
de primer orden para la gestion. Debido a ello se han desarrollado teorias mas
especificas: gestion financiera, de recursos humanos, del conocimiento, de
proyectos y de equipos de alto desempefio, entre otras. Lo comun es que hacen
parte de la gestibn en términos organizacionales y hacen especial énfasis en la

optimizacién y la eficiencia de los recursos que les corresponde.

De igual manera, Steiber (2014) define un modelo de gestibn como una descripcion
simplificada del modelo operativo elegido por una empresa, lo que incluye
elementos de la organizacion tales como, por ejemplo, la vision y la mision, el

liderazgo, el estilo, la cultura, la estructura, los sistemas de aprendizaje, los de
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evaluacion del desempenfio, la promocién y los incentivos, los que existen para

interactuar con el entorno externo y la marca.

De acuerdo con lo anterior, un modelo de gestion es una estructura, esquema o
guia para gestionar una organizacion o una entidad que hace parte de ella; de igual
manera, debe tener componentes tales como la medicion, la supervision, la vision,
los recursos y los objetivos por alcanzar al seguir dicho modelo. Debido a que las
organizaciones tienen departamentos, procesos y estructuras en cada uno de sus
niveles, es légico que se hayan desarrollado teorias y propuestas de modelos de
gestion de manera patrticular, es decir, los destinados a gestionar el conocimiento,
los equipos de alto desempefio o el recurso humano, entre otros, pues cada uno de
ellos debe tener una estructura diferente y los parametros de medicion, seguimiento,
control y recursos son distintos en cada situacion en particular. Cada organizacion
o cada departamento que tenga objetivos y metas en el corto, el mediano y el largo
plazo requiere un modelo de gestion que, de acuerdo con su estructura, su
funcionamiento y sus recursos, le permita el logro de los mencionados objetivos a

través de la medicion, el seguimiento y el control.

A continuacion se abordan algunas teorias de modelos de gestion para el
conocimiento, los equipos de alto de desempefio y el recurso humano con el fin de
determinar los aportes que generan las mismas y cuales componentes se pueden

aplicar para la gestion de los equipos de ingenieria de SIMAC S. A. S.
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2.1.1 MODELOS DE GESTION DEL CONOCIMIENTO

En lo que respecta a los modelos de gestion del conocimiento, y de acuerdo con
Sanchez Diaz (2005), el conocimiento se ha identificado como un elemento clave
de las organizaciones y la sociedad para lograr ventajas competitivas. Ante esta
realidad ha surgido un nuevo enfoque en la gestion empresarial: la del conocimiento,
gue es el conjunto de procesos y sistemas que hacen que el capital intelectual de la

organizacién crezca.

Existen diferentes modelos para la gestion del conocimiento; por ejemplo, Nonaka
y Takeuchi (1999) plantean uno para la creacién de conocimiento que propone dos
tipos: tacito y explicito. El primero es aquel que fisicamente no es palpable, sino que
es interno y propiedad de cada persona en particular, y el segundo es aquel que se
puede expresar o representar mediante simbolos fisicamente almacenables y

transmisibles.

El modelo propone un proceso de socializacion (de tacito a tacito) en el que los
individuos adquieren nuevos conocimientos de manera directa de otros a partir de
compartir experiencias y del aprendizaje de nuevas habilidades mediante la

capacitacion por medio de la observacion, la imitacion y la practica.
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De igual manera, postula un proceso de exteriorizacion (de tacito a explicito) en el
gue el conocimiento se articula de manera tangible por medio del dialogo, mediante

el uso de metaforas, analogias o modelos.

También sugiere un proceso de combinacion (de explicito a explicito) en el que se
combinan diferentes formas de conocimiento explicito mediante documentos o
bases de datos (fuentes). Los individuos intercambian y combinan su conocimiento

explicito mediante conversaciones telefénicas, reuniones, etc.

Por ultimo, propone un proceso de interiorizacion (de explicito a tacito) en el que los

individuos interiorizan el conocimiento de los documentos en su propia experiencia.

La figura siguiente representa el modelo de gestion del conocimiento antes

expuesto.
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Figura 1. Modelo de transformacion del conocimiento

1. Socializacion 2. Externalizacion
Conommnento
tacito colecuvo
Conocimiento Conocimiento
tacito individual explicito
Conocmento
expllcno colectivo

4. Interiorizacion 3. Combinacion

Fuente: Nonaka y Takeuchi (1999, 67)

En el modelo de Nonaka y Takeuchi para la de gestion del conocimiento se
proponen las formas de transformar dicho conocimiento de acuerdo con el proceso
gue requiera cada individuo o cada organizacion. Es decir, existen algunas que
requieren uno de socializacién, de modo que a través de las experiencias, la practica
y la capacitacion algunas personas adquieran el conocimiento que poseen otras;
existiran otras organizaciones que requieran un proceso de combinacion, en el que
el conocimiento se transforma a través de conversaciones o reuniones. El modelo
de Nonaka y Takeuchi genera aportes para la propuesta del modelo de gestion de
equipos de ingenieria para la compafiia SIMAC S. A. S. en lo que tiene que ver con
la transformacion del conocimiento por medio del proceso de socializacion, pues, al
ser una compaifiia que desarrolla actividades y servicios de alto de grado de
conocimiento y desarrollo tecnoldgico y que, ademas, en muchas ocasiones los

conocimientos y las experiencias adquiridas son nuevas, es necesario realizar el
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proceso de socializacion con todos los integrantes de los equipos de ingenieria con

el fin de transmitir dicho conocimiento.

Otro modelo de gestidn del conocimiento es el Navigator de Skandia, que establece
las relaciones causa-efecto entre los distintos elementos del capital intelectual, que
es el conjunto de activos intangibles mas importantes de las empresas basadas en
el conocimiento; de igual manera, esta compuesto por el capital humano, el

estructural y el relacional (Edvinsson y Malone, 1999).

El capital humano es el que comprende la competencia, el conocimiento, los valores
y el potencial innovador de los individuos en la organizacion. Se caracteriza por
tener un componente de capital estructural y otro de relacional; el primero hace
relacion a la infraestructura de la empresa, es decir, al medio por el que los capitales
humanos se apalancan y generan el desempefio esperado por la organizacion;
también incluye la capacidad de cambio, el liderazgo, el trabajo en equipo de la
organizacion y las bases de datos, entro otros aspectos. El capital relacional hace

relacion a la capacidad de cooperacion que se desarrolla entre las personas.

El modelo Navigator de Skandia, propone que el desempefio esperado por la

personas que poseen conocimiento en una organizacion debe estar soportado por

los medios y la infraestructura para el adecuado desarrollo de dichos conocimientos,
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la capacidad de cooperacion de los individuos, las competencias, los valores y el

potencial innovador de cada uno de los integrantes de un equipo de trabajo.

Figura 2. Modelo Navigator de Skandia

Capital
v Estructural L

Captal Bossiis
Hun Desempeno
umano

‘\
( ;:]‘il.' ¢
Relacional \

J

.

CAPITAL INTELECTUAL P DESEMPENO

Fuente: Edvinsson y Malone (1999, 32)

Los dos modelos hasta acad presentados generan algunos componentes que
pueden ser aplicados para la gestién de los equipos de ingenieria para la compafiia
SIMAC S. A. S. En cuanto al modelo de Nonaka y Takeuchi, el proceso de
socializacion para la transformacion del conocimiento es un aspecto clave para que
el adquirido en las actividades desarrolladas permanezca dentro de la organizacion.
De igual manera, los componentes del modelo Navigator de Skandia, proporcionan

herramientas en cuanto a como debe estar estructurado el capital intelectual de la
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companfia. Es decir, para la adecuada gestion de los equipos de ingenieria de la
compafia SIMAC S. A. S. es necesario establecer los mecanismos, los medios y la
infraestructura de modo que el conocimiento que cada individuo posee genere el

desemperio esperado por la organizacion.

2.1.2 MODELOS DE GESTION DE EQUIPOS DE ALTO DESEMPERNO

En lo que respecta a los modelos de equipos de alto desempefio es necesario
establecer qué es. De acuerdo con Katzenbach (2000), un equipo de alto
desempefio es aquel en el que sus integrantes estdn mas comprometidos, son mas
poderosos y mas autbnomos que los equipos normales, lo que tiene que ver con las
acciones, las competencias de los sujetos, las relaciones entre los mismos y el

ambiente de la organizacion.

De acuerdo con Borrell (2004), los equipos de alto desempefio producen con mayor
eficacia que los demas equipos, ademas de lograr una optimizacion de los recursos
por sobre la media y de generar una rentabilidad para la organizaciéon por encima
de lo esperado. Los equipos de alto desempeiio son aquellos que dan respuestas
a los requerimientos de productividad con menores recursos humanos o materiales
que otros similares, mejoran los procedimientos existentes a fin de obtener los

mismos resultados con menores esfuerzos, se caracterizan por inventar nuevos
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procedimientos en un proceso de cambio permanente y adquieren, por tanto, una

rutina de innovacion.

Como complemento a lo anterior, Borrell (2004) propone que para conformar un
equipo e impulsarlo al alto desempefio se requiere no solo la presencia de personas
competentes técnicamente (con habilidades laborales), sino que también se tienen
gue presentar ciertas competencias diferenciadoras, de otro orden y que marcan la
diferencia. Esto lo denomina ‘factores humanos’ y tienen directa relacion con el
‘cdmo se hacen las cosas’ y ‘como se perciben y relacionan los miembros del

equipo’.

Ademas, Brannick, Salas y Prince (1997) sefialan que entre los comportamientos
cruciales que afectan el desempefio de los equipos se encuentran “la comunicacion
cercana, las conductas compensatorias, el mutuo monitoreo del desempefiio, el dar
y recibir feedback, la adaptabilidad y coordinacién”. Senge (1994), en su teoria para
la gestién de organizaciones inteligentes, destaca dos disciplinas para la gestion de
equipos de alto desempefio: la primera hace referencia al dominio personal y en el
contexto del que se estad hablando significa conocimiento de las personas que
forman parte de la organizacion; la otra se refiere al aprendizaje en equipo, es decir,
los saberes individuales deben contribuir a la formacidén sinérgica de un saber
colectivo de la organizacion que, a su vez, mejore y haga mas eficaz a la misma; en

otros términos: la inteligencia distribuidad conforma un saber colectivo.
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Araneda Chaparro, Cordero Mattei y Landaeta Farizo (2006) proponen un modelo
de gestion para equipos de alto de desempefio que establece como base las
condiciones organizacionales, que deben facilitar el seguimiento y la permanencia
de los equipos en el tiempo. Ademas, cuenta con un lider facilitador de procesos
que debe ser capaz de crear el nexo entre la organizacion y el equipo que
desempeiiara determinado proyecto y los mantiene alineados con el propésito de la
organizaciéon. En cuanto a los factores humanos individuales que hacen referencia
a las competencias que poseen los integrantes del equipo y que son de nivel técnico
y relacional, se establece que la seleccion de los individuos para conformar un
equipo no es al azar, sino que responde a la necesidad de contar con personas con
diferentes habilidades y competencias, las que, en caso de complementarse de
manera efectiva, lograran un desempefio superior, tanto en el sentido cualitativo
como en el cuantitativo, al que obtendrian personas que trabajasen en forma
individual. El coordinador de la acciones establece un nexo organizador entre los
diferentes integrantes del equipo y sus competencias, para de esta forma ponerlas
al servicio del objetivo comun; de esta manera se facilitan las interacciones y la
complementariedad entre ellos. Con respecto a los recursos humanos, permiten la
generacion de un clima caracterizado por las emociones expansivas, lo que
desemboca en alta creatividad e innovacion, productividad y eficiencia,
comunicacion eficaz y ampliacion de las posibilidades de accion, para por altimo
lograr la satisfaccion de los clientes. El resultado tiene que ver con lograr las metas

establecidas, e, incluso, puede llegarse a superarlas.
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A continuacion se presenta el modelo de gestién expuesto hasta aca.

Figura 3. Modelo de gestidon para equipos de alto desempefio
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Fuente: Araneda Chaparro, Cordero Mattei y Landaeta Farizo (2006, 11)

El modelo de gestién de equipos de alto desempefio propuesto por los autores
citados postula que la base fundamental para el adecuado desarrollo de los equipos
de ingenieria son las condiciones organizacionales. Esto es un aspecto muy
importante y genera un aporte significativo para la gestion de los equipos de
ingenieria de SIMAC S. A. S. pues se evidencia que una adecuada cultura de alto

desemperio, una vision clara y unos valores bien estructurados son clave para la
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adecuada gestion de los equipos. De igual manera, el modelo propone una
adecuada gestion de los factores humanos individuales, lo que hace referencia a
que los conocimientos y los factores humanos de cada individuo pueden tener
diferencias pero que, al mezclarse y al juntar cada una de dichas competencias con

las demas, se puede obtener un objetivo especifico en la organizacion.

De acuerdo con lo anterior, los equipos de ingenieria de la compafia SIMAC S. A.
S. tienen caracteristicas que los relacionan con equipos de alto desempefio, estan
compuestos por personas con competencias técnicas muy altas y, ademas,
requieren niveles de autonomia y de compromiso considerables debido a que los
equipos de trabajo desarrollan multiples actividades y servicios al mismo tiempo y
deben procurar mejorar los procedimientos habituales para conseguir los mismos
resultados. De igual manera, los altos grados de realimentacion, aprendizaje,
adaptabilidad y coordinacion que requieren los equipos convierten a los de

ingenieria de la compafiia SIMAC S. A. S. en unos de alto desempefio.

2.1.3 MODELOS DE GESTION DEL RECURSO HUMANO

De acuerdo con Tamayo Salamanca, Del Rio Cortina y Garcia Rios (2014), la vision

de la gestion del talento humano se entiende como el desarrollo de estrategias de

mejoramiento continuo en los procesos administrativos, puesto que las

organizaciones tienen en cuenta a su personal en el desarrollo de actividades

32



industriales, comerciales y de servicios que satisfacen necesidades generales o

especificas.

Como bien se mencion6 antes, cada organizacion puede tener un modelo de gestion
de recurso humano propio de acuerdo con su estructura y sus objetivos, pero en la
literatura se encuentran algunas propuestas que en forma general muestran los

atributos de un modelo de gestion del recurso humano.

El de dicho tipo propuesto por Tamayo Salamanca, Del Rio Cortina y Garcia Rios
(2014) relaciona las condiciones de trabajo, el desarrollo de las personas y la
productividad con el propésito de generar un producto final que es el beneficio para
la compainiia. El desarrollo humano se entiende como el constante incremento de la
calidad de vida del personal y de la poblacion en términos de procesos de
aprendizaje. En lo que respecta a las condiciones de trabajo, corresponde al
conjunto de variables que afectan el rendimiento de los colaboradores en pro de la
realizacion de una labor, al tener en cuenta aspectos fisicos, psicolégicos y sociales.
En cuanto a la productividad, hace referencia a la relacion existente de entregables,
sean ellos tangibles o intangibles, frente a la cantidad y la calidad de los insumos
utilizados en el proceso productivo en un tiempo determinado. El modelo de gestién
del recurso humano de los autores mencionados propone una relacion entre el
desarrollo humano, la productividad y las condiciones laborales con el fin de cumplir
los objetivos de la organizacion desde la perspectiva del recurso humano y su

gestion.
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Figura 4. Modelo de gestion del recurso humano (Tamayo Salamanca, Del Rio

Cortina y Garcia Rios, 2014)
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El modelo de gestién de recurso humano propuesto por los autores en mencion
presenta una combinacion entre la productividad, las condiciones de trabajo y el
desarrollo humano, lo que es adecuado para la gestiéon de los equipos de los
equipos de ingenieria de SIMAC S. A. S. pues establece que, a través de una
adecuada combinacion entre los tres componentes, el resultado final y el
rendimiento del personal seran los esperado. En cuanto a la relacion entre las

condiciones de trabajo y la productividad, el modelo en referencia propone que las
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personas, aparte de tener cada una un adecuado puesto de trabajo, también deben
ser medidas a través de indicadores de gestion, es decir, la compafiia proporciona
los recursos adecuados para el desarrollo de las actividades pero, a su vez, el
colaborador debe entregar buenos resultados enfocados hacia la productividad.
Para el caso de la gestidn de los equipos de ingenieria de la compafiia SIMAC S.
A. S., lo anterior es aplicable en el modelo por proponer pues hace relacion a las
adecuadas condiciones de trabajo y a la necesidad de implementar indicadores de
gestion para los equipos de ingenieria. En cuanto a la relacion entre el desarrollo
humano y las condiciones de trabajo, el modelo de los autores citados propone el
uso adecuado de las herramientas y el trabajo en equipo. La realizacion de las
actividades y servicios que llevan a cabo los equipos de ingenieria de SIMAC S. A.
S. tienen un alto componente de trabajo en equipo por lo que la combinacién
propuesta en dicho modelo de gestidon del recurso humano es adecuado aplicarlo
en la gestion de los mismos dado que al desarrollar en forma adecuada las
competencias humanas de cada integrante de los equipos y al fomentar una cultura
de trabajo en equipo, los objetivos de cada actividad efectuada se pueden conseguir

de manera Optima y mas oportuna.

Negrete Jiménez (2012) propone un modelo de gestion del talento humano basado

en las cuatro fuerzas del cambio.
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Este modelo de gestion del talento humano hace referencia a que las
organizaciones se ven acosadas por muchas fuerzas que exigen cambios; por lo
tanto, es importante admitir que también existen otros factores que actlan para
mantenerla en un estado de equilibrio. Las fuerzas que se oponen al cambio son las
gue apoyan la estabilidad o el statu quo. En otras palabras, lo que se busca en
primera instancia es descongelar una antigua conducta o situacion, llevarla a un
nuevo nivel de conducta y volver a congelarla en el nuevo nivel. No obstante,
factores como la resistencia se han tenido en cuenta en la implementacién de
esquemas de cambio en las empresas. Es asi como se han contemplado tanto las
barreras personales como las organizacionales para prever el impacto de la

efectividad del cambio.

Figura 5. Modelo de gestion del talento humano basado en las cuatro fuerzas del

cambio
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Fuente: Negrete Jiménez (2012,10)
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El modelo de gestion del talento humano que propone Negrete Jiménez hace
referencia a la gestion del cambio en las organizaciones, es decir, cOmo una
organizacion es capaz de reacomodarse de acuerdo con las perturbaciones tanto
internas como externas. La gestion del cambio en los equipos de ingenieria de la
comparfia SIMAC es fundamental, pues los mismos estan expuestos a constantes
perturbaciones y a la necesidad de cambios en el desarrollo de sus actividades. El
modelo de Negrete Jiménez establece que lo primero que se debe identificar son
los comportamientos o situaciones que se deben eliminar para luego establecer los
mecanismos para eliminar o congelarlos con el fin de generar uno nuevo. Para el
caso de la gestion de equipos de ingenieria de SIMAC S. A. S. es clave que se
establezcan los pardmetros y las situaciones que requieren cambio en busca de

mejorar la productividad correspondiente.

Los dos modelos de gestion del recurso humano expuestos hasta este momento
difieren en su enfoque, es decir, el propuesto por Tamayo Salamanca, Del Rio
Cortina y Garcia Rios (2014) hace relacién al desarrollo de las competencias
humanas, la productividad, las condiciones de trabajo y la combinacion adecuada
entre estos tres elementos, mientras que el postulado por Negrete Jiménez (2012)
se refiere a la gestion del cambio en los comportamientos o situaciones indeseadas,
es decir, a la de las perturbaciones en los equipos de trabajo. En consideracion a la
gestion de los equipos de ingenieria de la compafia SIMAC S. A. S., ambos generan

elementos aplicables a la gestion, tales como la de las perturbaciones internas y
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externas, el desarrollo de las competencias humanas de los individuos, el trabajo

en equipo y la correcta medicion del desempefio mediante indicadores de gestion.

Los modelos de gestion del conocimiento, de equipos de alto desempefio y del
recurso humano presentados antes generan aportes para la de los equipos de
ingenieria de la comparfia SIMAC S. A. S. A continuacion se presentan dichos

aportes y su aplicacion.

2.2 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE INGENERIA

De acuerdo con DeMarco y Lister (1999), un equipo de ingenieria lo conforma un
pequefio numero de personas con habilidades complementarias que estan
comprometidas con un propoésito comun, un conjunto de objetivos de rendimiento y
un enfoque que los hace mutuamente responsables. Dichas personas poseen alto
grado de conocimiento en una rama especifica de la ingenieria y a través de la
gestion de los equipos se consiguen los objetivos propuestos en una compafia o

en una dependencia de la misma.
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Figura 6 Curva de evolucién de un equipo de ingenieria
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Fuente: DeMarco y Lister (1999, 45)

De acuerdo con la figura anterior, los equipos de ingenieria tienen una evolucion en
el tiempo en cuanto a su rendimiento y al logro de los objetivos; la figura ilustra que
mientras mas tiempo permanezca junto un equipo de ingenieria, mayor sera su
rendimiento en el tiempo. De igual manera, cada uno de los integrantes de los
equipos de ingenieria tienen funciones y roles determinados para el cumplimiento
de los objetivos; ademas de lo anterior, deben seguir una estructura que puede ser
jerarquica o democratica; en las primeras las actividades, los cambios y los
problemas en los equipos deben ser resueltos por los mandos superiores, mientras
gue en las segunda prima la cooperacién y entre todos los miembros del equipo se
pueden solucionar los inconvenientes y los cambios. De igual manera, los equipos
deben seguir un proceso determinado para la realizacion de las actividades. A

continuacion se muestra de manera general un proceso de un equipo de ingenieria.
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Figura 7. Proceso de los equipos de ingenieria
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El proceso de un equipo de ingenieria puede ir desde la planeacion inicial hasta el
desarrollo y la implementacion final; lo que muestra la figura es que siempre hay un
ciclo cerrado entre la evaluacion, la verificacion, el andlisis y disefio y los
requerimientos, lo que indica que en los equipos de ingenieria las cuatro fases en
el proceso deben estar ciento por ciento chequeadas para una posterior
implementacion. De igual manera, uno o varios miembros de los equipos de
ingenieria pueden tener uno o varios roles para garantizar que las etapas del

proceso se cumplan de acuerdo con lo planeado.
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2.3 INTELIGENCIA DISTRIBUIDA DESDE LA PERSPECTIVA DE LA GESTION

DE EQUIPOS DE INGENIERIA

Para el desarrollo del andlisis de los elementos conceptuales de la inteligencia
distribuida desde la perspectiva de la gestion de equipos ingenieria se tomaron los
conceptos tedricos de la misma y también como se relacionan con los componentes

de los modelos de gestidén de equipos.

La inteligencia distribuida hace referencia a dos paradigmas: el de los agentes
inteligentes y el holdnico. Para efectos del analisis de los elementos conceptuales
de la inteligencia distribuida se analizaron los conceptos relacionados con el
paradigma holénico. De acuerdo con Koestler (1967), se centra en la construccion
de sistemas muy complejos que, a su vez, son eficientes en el uso de recursos,
resistentes en alto grado ante disturbios (tanto internos como externos) y adaptables
a cambios en su entorno. De igual manera, Mella (2005) establece que el paradigma
de la inteligencia distribuida est4d fundamentado en la visiébn holistica de los
sistemas. Como resultado, cada elemento (actor o persona, que se denomina en
general holén) perteneciente a un sistema “existe”, es decir, tiene un significado solo
en un contexto en el que cada uno de los elementos y su estructura estan
relacionadas, lo que quiere decir que cualquier evento que involucre un elemento
produce un reajuste, asi sea muy leve, en la estructura entera, y en forma recursiva

en todas las estructuras subordinadas o de orden superior.
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De acuerdo con la definicion anterior, se relaciona el concepto de holon de la
siguiente manera: es una persona o individuo que hace parte de un equipo de
trabajo; ademas, también puede ser un equipo de personas (holarquia) (Koestler,
1967). Para el caso de la probleméatica en cuestion, un holon hace referencia a un
individuo que hace parte de un equipo de ingenieria y que interactia, a su vez, con

otros holones (personas y equipos de trabajo).

Por naturaleza, un holon (persona o actor de un sistema o individuo) debe
necesariamente estar conectado con otros holones en una estructura tipica vertical
conocida como holarquia (Koestler, 1967), que puede verse como una estructura
de multiestratos (Mesarovic, Mako y Takahara, 1970), multinivel o de arbol. Una
holarquia es un arreglo de holones cuya funcion es llevar a cabo las interacciones

verticales entre ellos (tabla 1).

Tabla 1. Holarquias en todas partes. Ejemplos de holones y sus niveles

L . . Segundo :

Disciplina Primer nivel nivgl Tercer nivel
1 Fisica Particulas Atomos Moléculas
2 Quimica Moléculas Compuestos |Bases

42



Tabla 1. (Continuacion)

Disciplina Primer nivel ﬁi(\elg:mdo Tercer nivel
3 Genética Bases ADN Genes
4 Biologia Genes Cromosomas | Células
5 Anatomia Células Organos Individuos
Sistema
6 Ambiente Individuos La Tierra
ecologico
7 Astronomia La tierra Sistema solar | Galaxia
8 Sociologia Personas Familias Comunidades
Células
9 Organizaciones [auténomasy Firmas Grupos
divisiones
Unidad Banco
10 Tarjeta Visa Visa internacional
geogréfica miembro
Comunidadesy |[Regionesy
11 Gobierno Naciones
ciudades estados
12 Ingenieria Componentes Subconjuntos | Maquinas
Programacion
Disefio de
13 Subrutinas Rutinas orientada a
software
objetos

Fuente: (Turnbull, 2001, 32)
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Segun la tabla anterior, los holones (personas o individuos) y las holarquia
(estructuras) se encuentran en todas partes y en todos los sistemas de los que
hacen parte; se plantea que una holarquia debe tener, como minimo, dos holones
para permitir la cooperacion entre ellos. La tabla anterior también hace referencia a
gue una holarquia esta compuesta por uno o un grupo de holones. En este sentido,
un criterio para definir una holarquia es que al asociarse, tanto en sus sistemas de
toma decisiones como en sus conexiones, la misma debe estar en condiciones de
entregar un producto (servicio concluido, alcance y entrega a satisfaccion de un

proyecto) (Zapata Madrigal, 2011).

Los holones en un equipo de ingenieria son entidades autbnomas que cooperan de
manera proactiva para alcanzar un objetivo de produccion comun (Zapata Madrigal,

2011); a su vez, pueden ser parte de varios equipos de trabajo en forma simultanea.

2.3.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS HOLONES

- Autonomia (Pinto Leitdo, 2004): hace referencia a que un individuo puede
funcionar sin intervenciones externas, tiene sus propios objetivos y el
conocimiento y las habilidades para tomar sus propias decisiones acerca de sus

actividades.
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Cooperacion: es la capacidad que tiene el recurso de negociar con los otros
holones sus metas con el fin de lograr sus objetivos o para obtener informacion
adicional sobre el sistema (Bussmann, 1998; Wooldridge y Jennings, 1995). La
cooperacion es un atributo que les permite a los holones trabajar juntos para

lograr una tarea comun.

Reactividad y proactividad: son cruciales en el funcionamiento de un equipo de
holones; estds conductas permiten que ellos perciban su entorno y generen

respuestas rapidas a los cambios que se producen en él.

Autoorganizacion y aprendizaje: el primero esta asociado con lo que cada holén
contribuye a la adaptacion dindmica del sistema frente a perturbaciones
inesperadas y el segundo tiene que ver con la capacidad asociada con cada uno
de ellos para la adquisicién de nuevos conocimientos, la mejora en la capacidad
para actuar en el futuro y la capacidad para apoyar la evolucion dinamica del

entorno en el que opera (Brennan y Norrie, 2001).

Autosimilaridad: un sistema holdnico tiene estructuras autosimilares, lo que
indica que las caracteristicas de un hol6n las puede tener el conjunto de los
mismos. Cada uno de ellos, sin importar el nivel de agregacion, tiene objetivos,
conocimiento, competencias y estado. La autosimilaridad permite

homogeneidad en la operacion interna de la holarquia. Lo anterior hace relacion

45



a que la empresa es una agregacion de estructuras autosimilares (Van Brussel

, Wyns , Valckenaers, Bongaerts y Peeters, 1998).

Reconfigurabilidad: se define como la habilidad de un sistema para cambiar de
modo dinamico su configuracion, por lo general para responder a cambios en su
ambiente (Van Brussel , Wyns , Valckenaers, Bongaerts, & Peeters, 1998).
Algunas situaciones que implican la reconfigurabilidad de un sistema holénico

son las siguientes:

Fallas en los recursos

Pérdida de capacidad en los recursos

Problemas de calidad

Retrasos en la entrega de insumos para la ejecucion de una tarea
Arribo de nuevas tareas y misiones

Cancelacion de las tareas y las misiones

Cambios en prioridades de las tareas

Solicitudes de cooperacion entre holones

Salida temporal o definitiva de los recursos

Desviaciones en el desempefio del proceso
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Figura 8. Entorno de cooperacion

Holarquia

Holon
Auténomo

Holén
Auténomo
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Fuente: HMS Consortium (1994)

La gréfica anterior muestra el nivel de cooperaciéon que debe tener un modelo
holénico en el que cada holarquia (un equipo de trabajo, un proyecto o un equipo
de ingenieria que desarrolla un conjunto de actividades para alcanzar un objetivo)
estd compuesto por uno o varios holones (personas) que son autbnomos y que, a
su vez, desarrollan actividades de cooperacién unos a otros con el fin de conseguir

los objetivos propuestos.

Para la gestion de los equipos compuestos por holones, Pinto Leitdo (2004) propone

un sistema de puntos (penalizaciones y recompensas) basado en el cumplimiento
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de los tiempos para las tareas propuestas que se hayan ejecutado con éxito (puntos
positivos y recompensas) y en el incumplimiento de las tareas por parte de los
holones que hayan tenido fallas y retrasos que no permitan el cumplimiento de las
mismas con todos los requisitos y reglas de calidad. EI desempefio global de los
holones esta dado por la suma de los puntos positivos menos la suma de los puntos
negativos o penalizaciones. Estas recompensas y sanciones reflejan la confianza

en el holén y se tienen en cuenta durante el proceso de asignacion de recursos.

Los sistemas holonicos también deben tener una evaluacion de su desemperfio;
segun Pinto Leitdo (2004), la medicidén del desempeiio general de los holones debe
ser objetiva: el desarrollo de esta medida de rendimiento debe ser fiable (el
resultado de la medicion es la misma, en forma independiente de quien lo tome y
de las circunstancias en las que se haga), debe ser vélido y estandarizado (es decir,
las normas, reglas y elementos de la informacion deben ser lo suficientemente
precisos y entendibles de modo que puedan ser aplicados en cada caso e de modo
independiente de quien los aplique). El autor mencionado establece que los
modelos para la evaluacion del rendimiento propuestos hace unos afios por Kaplan
y Norton (1996) en el cuadro de mando integral y la medicion del desempefio, tienen
la falencia de que son por lo comin medidas estaticas y por lo tanto no reflejan los
cambios dinamicos que tiene los sistemas holdnicos, ademas de que los ultimos se

centran en el desempeiio individual y no en del sistema como tal.
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Los indicadores de gestion propuestos por Pinto Leitdo (2004) para los sistemas
holdnicos se basan en indicadores cuantitativos y cualitativos. Con respecto a los

primeros se proponen los siguientes:

- Tiempo de entrega de una tarea determinada. Este indicador esta basado sobre
todo en el tiempo de espera para la ejecucion de una tarea, es decir, todo lo que
tiene que ver con los tiempos de preparacion, de inactividad y de procesamiento.
Lo que indica Pinto Leitdo (2004) es que el tiempo de espera tiene mayor
importancia en el analisis del rendimiento porque refleja el nivel de optimizacion

de produccién que influyen en la productividad para el logro de un obijetivo.

- La tardanza. Hace relacion a los retrasos que los recursos (holones) pueden
tener desde el inicio de una actividad debido a limitaciones de capacidad por

ocupacion en otras tareas o por perturbaciones inesperadas.

- El rendimiento. Es un indicador real de la productividad de un sistema holdnico;
lo que propone el autor citado es que el rendimiento es igual a la relacion del

namero de tareas desarrolladas sobre el tiempo empleado para ejecutarlas.

- La utilizacion de los recursos y previsibilidad. La utilizacion de los recursos se
define como el porcentaje de tiempo de procesamiento en un intervalo de tiempo,
lo que permite determinar qué tan sobrecargado esta un recurso 0 qué tan

concentrados estan los mismos. La previsibilidad corresponde a qué tan
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razonables son las fechas de entrega a las que el equipo de trabajo se ha

comprometido.

En cuanto a los indicadores cualitativos, Pinto Leitdo (2004) propone los siguientes:

- Reconfigurabilidad del individuo. Esta relacionado con la capacidad que tiene un
individuo de ser flexible ante los cambios, perturbaciones y reestructuraciones

gue requiera el sistema.

- Larobustez de los sistemas. Hace referencia a la capacidad que tiene un equipo
de trabajo de permanecer funcionando de manera estable y correcta incluso en

presencia de perturbaciones.

- Agilidad. Este indicador se refiere a la capacidad de reaccion que tiene un equipo
de trabajo en un corto periodo en contraste con la aparicion de entornos
inesperados.

A continuacién se presenta un resumen de los indicadores de gestion para equipos

que se desarrollen con la filosofia de la inteligencia distribuida.
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Tabla 2. Indicadores de gestion en sistemas holonicos

Indicadores de gestion en sistemas holdnicos

Cuantitativos Cualitativos

Tiempo de entrega Reconfigurabilidad
Tardanza Robustez de los sistemas
Rendimiento Agilidad

Utilizaciéon de los recursos

Previsibilidad

Fuente: Pinto Leitdo (2004, 173)

De acuerdo con todo lo anterior, el paradigma de la inteligencia distribuida aporta
varios elementos para la elaboracion del modelo de gestion de equipos de ingenieria
tales como los atributos que se deben desarrollar en los individuos que hagan parte
de los mismos, esto es, la autonomia, la proactividad, la cooperacion y la
reactividad, la autosimilaridad y la autoorganizacion, entre otros, con el fin de
permitir la formaciéon de holarquias para que la empresa sea la agregacion de
estructuras autosimilares. El paradigma también aporta las métricas de los atributos

antes mencionados; a continuacion se listan los mas representativos.
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2.3.2 SUPERVISION DE ATRIBUTOS HOLONICOS

Autonomia: respecto a la autonomia, cada holon supervisa su dinamica vy el
cumplimiento de su objetivo. Los holones que se agrupan en una holarquia son
supervisados por un supervisor de la holarquia. El holon, mediante el supervisor,
toma decisiones para responder a las perturbaciones sin requerir la intervencion
de niveles superiores de decision. La supervisién se convierte en un elemento
fundamental del holon, tal y como lo establece la definicién de este atributo,
mediante el cual el hol6n controla, monitorea y supervisa su comportamiento
(Zapata Madrigal, 2011). La métrica para este atributo se evalla con la
asertividad en la toma decisiones cuando el sistema es afectado por
perturbaciones, es decir, el holdbn es mas autbnomo mientras menos eventos

intercambie su supervisor con el de orden superior.

Cooperacion: la cooperacion entre dos holones es coordinada por el supervisor
de la holarquia y la coordinacion entre las holarquias es coordinada por el
supervisor de nivel superior (Zapata Madrigal, 2011). Si ante la ocurrencia de
una falla el holon no es capaz de atenderla, transmite un evento de falla al
supervisor de la holarquia, que activa un mecanismo de respuesta a
perturbaciones. Si el evento de falla no se propaga hasta un nivel de supervision
superior y no se genera incumplimiento debido al mismo, ello significa que la

perturbacion se resolvio internamente mediante cooperacion. La métrica para
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este atributo consiste en determinar el nimero de fallas que fueron resueltas sin

intervencion de un supervisor de nivel superior.

- Proactividad: la métrica para la proactividad hace referencia a la generacion de
una accion por parte de un holén que se adelanta a incumplimientos si se
presenta una falla o una situacién indeseada. Si ante una falla o perturbacién
que en el futuro va a generar incumplimiento, el holon reacciona de manera
anticipada y lo evita, se concluye que el holén es proactivo (Zapata Madrigal,

2011).

Otro de los aportes del paradigma holénico para la gestion de equipos de ingenieria
es la supervision de los holones (equipos de ingenieria, equipos de proyectos u
holarquias). Siméo (2005) propone un supervisor holonico y lo presenta como aquel
sistema cuyo propdsito es controlar la cooperacion de las necesidades de los
equipos (holones) para conseguir los objetivos propuestos mediante un proceso de
ejecucion definido. El supervisor es el responsable de organizar la cooperacion
entre los recursos por medio de requerimientos de servicios con bases en las
decisiones que toma. Estas decisiones podrian estar basadas en las capacidades y
estados de los recursos; por lo tanto, el supervisor debe promover entre los holones
la cooperacion holones-equipo y la toma de decisiones acertadas en medio de
perturbaciones; de igual manera, la descentralizacion de la toma de decisiones es

una caracteristica clave del paradigma.
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De modo similar genera aportes como la forma en que se deben evaluar los
individuos en pro del cumplimiento de los objetivos de la empresa y se presentan
indicadores de gestion, tanto cualitativos como cuantitativos, que hacen énfasis en
la utilizacion de los recursos, en la flexibilidad de los mismos, en la capacidad de
reconfiguracion, en la toma de decisiones a tiempo y en la robustez de los sistemas
qgue configuran los equipos de trabajo. El paradigma de la inteligencia distribuida
brinda los siguientes elementos para plantear el modelo de gestion de equipos de

ingenieria de la compafiia SIMAC S. A. S.:

- Combinacion apropiada de la autonomia con la autoridad. EIl holon es conocedor

de las reglas de la compafiia y de los limites en la toma de decisiones.

- Combinacion apropiada entre estructuras fijas y estructuras flexibles. En la
organizacién existen un organigrama que no cambia en forma constante pero en
ella se pueden establecer estructuras flexibles para el desarrollo de un proyecto
0 servicio que pueden reconfigurarse de acuerdo con las necesidades y con la

evolucion de las actividades.

- Planeacion convencional e innovacion.

Combinacién entre optimizacion global y tiempo de respuesta a perturbaciones.
Hace referencia a que el supervisor programa el recurso segun sus caracteristicas

y sus necesidades para lograr el objetivo, con el fin de tener asi la vision completa
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del que hay para resolver, lo mismo que las reglas y los limites previstos para la

solucién del mismo.

2.4 MODELO DE GESTION DE EQUIPOS DE INGENIERIA DE GOOGLE

SIMAC, al ser una empresa de ingenieria, de tecnologia y de alto grado de
conocimiento, tiene gran similitud con organizaciones como Google, porque en
ambos casos son de tecnologia y cuentan con empleados nativos digitales, lo que
implica que las consideraciones que se tomen en cuanto a las estructuras y a los
modelos de gestion sean distintas a lo normal, es decir, han de ser estructuras y

modelos de gestidn que rompan esquemas y que sean dinamicos en el tiempo.

Para efectos del andlisis de los elementos conceptuales de los modelos de gestion
de las empresas de ingenieria y desarrollo de software (organizaciones de
tecnologia) se tomo el caso particular de la empresa Google en cuanto a su modelo
de gestidn, debido a las dificultades en la consecucion de informacion de los de
otras como Cisco, Apple y Facebook. Google se considera una de las compafias
mas innovadoras del mundo, lo que en gran parte se debe a los componentes y

principios de su modelo de gestidon (Blanchard y Johnson, 2000).
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La OECD (1997) establece que una empresa es innovadora cuando posee la
capacidad de cambiar su negocio o su modelo de gestion, asi como la requerida
para desarrollar e implementar nuevos productos que respondan a las necesidades
de los clientes. De acuerdo con lo anterior, Google ha tenido éxito en el tiempo con
sus equipos de ingenieria y en su modelo de gestion (ver figura 11) porque ha
innovado de manera constante en sus propios modelos. Un modelo de gestidon
depende de las caracteristicas del sistema de una empresa. Un sistema cuenta con
componentes de la organizacion que se afectan entre siy a la estructura general de
la empresa (Damanpour, 1987). Componentes como la toma de decisiones en
cuanto a si la autoridad es centralizada o descentralizada, a si las nhormas permiten
los errores o0 que todo se haga bien la primera vez, a si el ambiente es formal o
informal, a si la informacion fluye con libertad y es accesible a todo el mundo, a si
se fomenta la cooperacion entre las personas y las unidades, y a si las
competencias internas estan al dia. Todos estos componentes constituyen un

sistema de una compania.

Para desarrollar un adecuado modelo de gestion (Prahalad y Hamel, 1990), las
empresas deben desarrollar las llamadas competencias basicas, que afectan en
forma directa sus sistemas. Las mismas garantizan ventajas competitivas que
establecen la sobrevivencia en el tiempo. Prahalad y Hamel (1990) descubrieron
que ellas podian obstaculizar el largo plazo de la compaiiia de acuerdo con los
cambios externos acelerados. Por lo tanto, existe el riesgo de que lo que antes era

un modelo de gestion adecuado mas tarde pueda ser un impedimento para el
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crecimiento y la sostenibilidad en el tiempo. Lo anterior clarifica que los modelos de
gestion modernos deben tener un componente de innovacién continua, es decir, un
modelo de gestion dinAmico y sujeto a cambios. En contraste con lo anterior, el
modelo de gestion de Google ha sido exitoso en el tiempo porque ha desarrollado
las llamadas capacidades dinamicas, que definen a dicha organizacion como una
empresa con la capacidad de integrar, desarrollar y reconfigurar las competencias
internas y externas para cumplir con celeridad al entorno cambiante; en otras
palabras, es la capacidad de revisar de modo constante los factores externos y

adaptar la compafia con rapidez para afrontar nuevos retos (Teece, 2007).

Las capacidades dinamicas se basan en tres habilidades (Brown e Eisenhardt,

1997):

- Deteccion y configuracion de las oportunidades y amenazas
- Aprovechamiento de las oportunidades
- mantenimiento de la competitividad mediante la combinacion, la proteccion vy,

cuando sea necesario, la reasignacion de recursos de la empresa.

Segun Steiber (2014), el modelo de gestion de Google aplica el concepto de la
frontera entre el orden y el caos, que se conoce como autoorganizacion y que surge
cuando hay una estructura que no es tan inflexible como para impedir el cambio. Lo
gue aplica Google es que si todo el mundo sabe cual es el objetivo y estéa claro para

cada miembro de los equipos de trabajo, todos pueden decidir como actuar a la luz
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de lo que sucede; esto es lo que implica ser un autoorganizador. La clave del modelo
de gestion, y que se convierte en un reto para toda organizacion, es que esta
definida con claridad la diferencia entre lo que tiene que estar firmemente
establecido y lo que se debe dejar abierto para que los empleados decidan a la luz

de los factores predominantes.

La frontera entre el orden y el caos proporciona las siguientes oportunidades: la
primera es la libertad de improvisar dentro de la empresa. Los equipos tienen claros
los objetivos, las prioridades y las directrices de la organizacion; por lo tanto,
encuentran nuevas soluciones a tiempo y dentro de las limitaciones
presupuestarias. Para este fin, Google se basa en tres condiciones: la cultura de
aprendizaje cuando las condiciones cambian, una organizacion semiestructurada
en la que las entregas, tiempos y priorizaciones se monitorean de manera
permanente y una comunicacion eficaz de la informacion que sea accesible con
facilidad para todos en el momento que se necesite. La segunda oportunidad es el
aprovechamiento de las sinergias mediante la consecucién de la cooperacion con
otras unidades de la empresa (Steiber, 2014). Entre los aspectos fundamentales en
el modelo de gestion de Google, como lo establece la misma autora, son los roles
de liderazgo que tiene la organizacion. En la organizacién existen tres diferentes
roles. El primero de ellos se refiere a la unidad de negocio, en la que la estrategia
se refiere a la capacidad para manejar la innovacion y la produccion al mismo
tiempo. El segundo corresponde a la sincronizacion de nivel medio, en la que es

necesario reasignar los recursos para aprovechar las oportunidades de negocio, y
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el tercero es el de la alta direccion, en lo que tiene que ver con recopilar, decidir y

comunicar los objetivos y las prioridades de la empresa.

Otro de los componentes importantes del modelo de gestion de Google, de acuerdo
con Hgyrup (2008), es su enfoque centrado en las personas, es decir, en sus
equipos de ingenieria y desarrollo. La empresa permite que sus empleados hagan
lo que tienen que hacer porque sienten pasion por hacerlo, incluso encontrar
comparferos con la misma pasion. De igual manera, este enfoque también se
preocupa por entender lo que motiva a cada empleado de manera individual. La
companfia debe estar organizada como un rio, es decir, un sistema que fluya con
libertad y sin trabas (Tidd y Bessant, 2009). Organizaciones como Google crean de
manera simple un bienestar en los empleados y solo generan rutinas y estructuras
sofisticadas cuando sea estrictamente necesario. Se les da a las personas la
libertad de tomar sus propias decisiones sin que las mismas obstaculicen el objetivo
de la compafiia. De igual manera, el modelo de gestién incluye un ordenamiento
hacia los empleados para la toma de buenas decisiones, para lo cual todos tienen
acceso a la informacién que consideren pertinente para tal fin. Lo anterior requiere
una amplia transparencia en areas relevantes y menos secretos, tal y como lo han
hecho entender los modelos anteriores (Birkinshaw, 2010). Isaksen y Tidd (2006)
establecen que, en el tipo de empresas como Google, los mismos equipos crean
retos en forma activa, apoyan y dan margen a nuevas ideas y permiten el conflicto

y el debate sobre las cuestiones que impliquen un cambio significativo; de igual
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manera, aceptan los riesgos asumidos y se les da la libertad acerca de como realizar

las tareas.

La vision de Google la comparten Tidd y Bessant (2009), que consideran que los
empleados son el activo mas importante en la economia actual; ademas, sostienen
gue los mismos son mas importantes que los clientes, pues empleados satisfechos
crean clientes satisfechos. Inspirar y dar un liderazgo de apoyo fomenta el desarrollo
de los equipos de alto desempefio, de modo que sean capaces de aceptar la

incertidumbre y el riesgo y de manejar los fallos de manera constructiva (Bel, 2010).

Google se desarrolla como una organizacion ambidiestra (Steiber, 2014), lo que se
refiere a una que puede “hacerlo todo”, es decir, tiene la capacidad de mejorar sus
operaciones diarias y de reducir costos y, por otro lado de dedicar esfuerzos para la
innovacion y la mejora continua; en otras palabras, tiene la capacidad de una
empresa para crear condiciones que favorezcan un éxito comercial a largo plazo
que se basa en ser bueno en la produccién y en la innovacién con fundamento en
un modelo de gestion orientado al cambio continuo. Lo que ha hecho Google es que
ha permitido mantener los productos eficientes y la mejora continua y, al mismo
tiempo, experimentar y participar en el cambio continuo. Una organizacion
ambidiestra, como Google, tiene una produccion eficiente y una innovaciéon continua

basada en los equipos de trabajo. Ademas de lo anterior, Rosenburg y Steinmueller
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(1988) establecen que la organizacién debe estar abierta a su entorno; en el tipo de
organizaciones como Google, los gerentes y empleados se conectan con la
superficie de la compafia, es decir, estdn en contraste con lo que sucede en el
entorno y abiertos al flujo de ideas e innovaciones externas con el fin de beneficiarse

con mayor rapidez y eficacia de las innovaciones originadas en otras partes.

El enfoque de sistemas es otro de los componentes del modelo de gestion de
Google. Las empresas similares han pasado de tener una perspectiva de proceso
a una de sistemas. Un enfoque de sistemas es, pues, una forma de lograr una mayor
comprension de lo que debe hacerse con el fin de mejorar las capacidades del
modelo de gestion y de la innovacion. Un sistema es una coleccion de componentes
con ciertas caracteristicas que estan conectados entre si y poseen cualidades y

propiedades relacionadas (O’Connor, 2008).
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Figura 9. La organizacion de Google visualizada con un enfoque de sistema.
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Fuente: Steiber (2014, 29)

En la gréfica se observa que lo que propone el modelo de gestion de Google es una
orientacion en la que en la productividad no se descuide la innovacion y, a su vez,
en la innovacion no se descuide la productividad. Después de todo, la productividad
de la empresa es la que financia las innovaciones. Una empresa como Google esta

enfocada tanto hacia la innovacion como hacia la productividad.
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Para el caso patrticular de las personas como parte del sistema en una empresa
enfocada hacia la productividad, las personas se consideran un recurso, que deben
hacer lo que se les dice y han de cumplir los procesos y minimizar la variacion
mediante el seguimiento de las instrucciones, mientras que en una enfocada hacia
la innovacion, los empleados son el recurso mas importante de la compafia y se
estimula la independencia de los individuos, y su colaboracion mutua con el fin de
contribuir al cumplimiento de la misiébn de la empresa a través de sus propias
alternativas (Steiber, 2014). El éxito del modelo de gestion de Google se basa en
combinar los dos enfoques, aunque es mas una empresa enfocada hacia la

innovacion continua que hacia la productividad.

En cuanto al sistema de evaluacion, promocién y reconocimiento, Steiber (2014)
establece que en una empresa enfocada hacia la produccién, la gestion de los
recursos humanos es una funcion de mantenimiento de capital humano, mientras
que en una enfocada hacia la innovacién, los administradores tienen la
responsabilidad de apoyar y desarrollar a los empleados, es decir, el desarrollo
personal, el de su liderazgo y, en general, el de cada empleado en funcién de la

mision de la organizacion.

Las dos fuerzas impulsoras mas importantes para el modelo de gestion de Google
y su innovacién continua son: la cultura de la empresa y los individuos involucrados.
La primera representa las normas y los valores comunes de la compafia y estimula

la innovacion a través de las expectativas compartidas. Los empleados se describen

63



como creativos, inteligentes y con ganas de involucrarse en las innovaciones
(Steiber & Alange, 2013). Para el caso particular de Google, parte de su cultura esta
basada en la regla 70-20-10, que indica que los empleados deben dedicar el 70%
del tiempo a las actividades basicas, el 20% del tiempo a proyectos relacionados
con las mismas y el 10% a los que no lo estén (Steiber, 2014). De igual manera,
Schein(1997) establece que la cultura hace referencia a las expectativas de los
empleados y a la forma en que los miembros de una organizacion se relacionan
entre si, lo que significa que los componentes que influyen en la cultura desarrollan
una colaboracion activa y se apoyan mutuamente. En Google, esta cultura es un

pilar fundamental del modelo de gestion que desarrolla.

Segun Steiber (2014), el modelo de gestion de la empresa mencionada siempre ha
sido un modelo de largo plazo, es decir, si surgen oportunidades que sacrifiquen las
utilidades en el corto plazo y que tienen un mejor interés para los accionistas en el

largo plazo, las mismas se llevaran a cabo.

A los nuevos empleados de Google se les introduce a la cultura de la organizacion
a través de dos procesos paralelos (Egigius, 1994); el primero es el de socializacién,
gue hace que la gente sea “similar” en términos de normas y valores, y el segundo
es uno de individualizacion, que hace que las personas sean “diferentes”. El ultimo
esta orientado hacia la innovacion y apoya el desarrollo de cada empleado en una
independencia para la toma de decisiones. Esta cultura esta constituida, por lo tanto,

por la independencia, la colaboracion y el cambio continuo. Tanto la socializacion
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como la individualizacion (Steiber, 2014) requieren la experiencia y del aprendizaje.
En Google a las experiencias de cada persona se les hace una realimentacion.
Cuando un nuevo empleado interpreta una situacion “en forma correcta” y actua de
acuerdo con las normas de la cultura, él o ella reciben una realimentacion positiva
que refuerza ese comportamiento. Un empleado que viole las normas o muestre
gue no las ha entendido recibe una realimentacion negativa, en la que se le corrige

y se adecua el comportamiento.

Steiber y Alange (2013) clarifican que la cultura de Google se puede dividir en cuatro
categorias: el enfoque, la ambicion, la cooperacion y la colaboracion y la ética. El
enfoque contiene cinco elementos: la organizacion de la informacion del mundo, la
contratacion de las personas adecuadas, un enfoque en la innovacion y los
usuarios, dar a cada empleado un amplio espacio para la independencia y la regla
70-20-10. La ambicién se refiere a que la empresa desea trabajar con los problemas
y las oportunidades del mundo. Lo que la compafiia sabe es que estos problemas
no tienen soluciones faciles, rapidas y sencillas, y por lo tanto, permite una gran
cantidad de pruebas para garantizar el aprendizaje (Steiber, 2014). Para Google, la
ambicion contiene los siguientes elementos: pensar en grande, un cambio continuo,
ser menos y mas grandes (mas posibilidades con menos recursos), el desarrollo del
modelo de negocio en el tiempo, la regla del 20%, un entorno creativo y una
empresa internacional y diversificada. La regla del 20% se basa en que Google les
da a los ingenieros el 20% de su tiempo para desarrollar una idea hasta el punto de

poder ser presentada como un concepto o0 un prototipo.
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La cooperacion y la colaboracion hacen referencia a la opcidn que tiene un
empleado de participar en un proyecto en el que otro colega es responsable.
Cooperacion se refiere a asumir la responsabilidad personal y mutua para logar
objetivos compartidos. Los valores de la cooperacion y la colaboracion son: la
transparencia y la confianza, la rapidez y la escalabilidad, la asuncién de riesgos y
la pasion, la humildad y el rudimentarismo, la autoorganizacion y la equidad (Steiber,

2014).

La ultima categoria de la cultura es la ética; segun Steiber y Alange (2013), los
valores y la ética se prueban en el reclutamiento y en las entrevistas de trabajo, de
tal modo que cuando los participantes no reflejan los valores con respuestas a las
preguntas que se les plantean, no se les acepta. Google esta construido sobre una
base de capital humano. Para la organizacion, cada empleado, desde la perspectiva
del equipo de gestion, contribuye a la realizacién de la visién y la misién de la
compafia (Steiber y Alange, 2013). EIl factor principal detras de la energia
innovadora de la compafiia es la gente apasionada. El secreto de este factor se da
por la cuidadosa y adecuada seleccién de los nuevos empleados y, ademas, por su

orientacion hacia el liderazgo.

Le reclutamiento se lleva a cabo de la siguiente manera (Steiber, 2014): el candidato
es entrevistado por teléfono en primera instancia y si €l o ella sigue participando del
proceso, tiene entrevistas con ocho personas como maximo, que documentan su

opinidn en cuanto a que tan bien el solicitante cumple los criterios adoptados para
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el cargo. Las tres areas son: la capacidad cognitiva, el conocimiento y la experiencia
relacionada con el perfil del cargo. Para la eleccion de los candidatos se establece
un nivel alto, lo que quiere decir que lo ideal es encontrar a alguien mejor que la
persona que conduce la entrevista, de modo que cada vez se aumente el nivel

promedio de la compafiia en cuanto a capital humano.

En la siguiente figura se presenta un resumen de la cultura en Google, en la que los

cuatro grandes focos son: el enfoque, la ética, la cooperacion y la colaboracion y la

ambicion.

Figura 10. La cultura en Google

ETICA
EMFOQUE
; Enfoque enla
Sé honesto innovacion y los
usuarios
Independencia
Haz el bienala individual
B Enfoque en las
sociedad personas
Regla 70-20-10%
Cultura g
L Google
Auto-organizacion y Pensar en grande
equidad i .
R Cambio continuo
Humilde y
rudimentario
Menos y mas .
. Ambiente
Rapido y grande creativo
escalable
Desarrollo del modelo
Transparencia y de negocio en el
Confianza tiempo
COOPERACION Y Toma. Eie riesgos | Internacional y
COLABORACION ¥ pasion diversificada

Fuente: Steiber (2014, 49)
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Figura 11. Ocho buenos habitos de los grandes lideres

Expresar interés en
Ser un buen Empoderar al equipo el éxito de sus
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y una estrategia técnicas que E![Udl?l‘l al

) desarrollo del equipo
clara para el equipo

\ ) J

Fuente: Steiber (2014, 64)

En el modelo de gestién de Google y su enfoque hacia el liderazgo se hace gran
énfasis en los ocho habitos que deben tener los lideres de organizacion, que se
evallan cada afio y fueron definidos por el personal de operaciones de la compafia

(Steiber y Alange, 2013).

La grafica anterior establece que un buen lider debe ser un buen entrenador

(Steiber, 2014), lo que hace referencia a efectuar una adecuada realimentacion de

68



manera especifica y constructiva, ademas de ayudar en el desarrollo de las

soluciones de modo tal que se resalten las fortalezas de cada empleado.

En relacion con los ocho habitos mostrados en la figura, un lider debe apoyar a los
empleados mediante el establecimiento de prioridad a las tareas y la toma de

decisiones que eliminen los obstaculos.

De acuerdo con lo analizado y recopilado hasta aca, el modelo de gestion de gestion

de equipos de Google y sus componentes se puede resumir en el siguiente gréfico.
Figura 12. Vision del modelo de gestion de Google
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Fuente: elaboracion propia
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En conclusion, el modelo de gestion de equipos de Google esta basado en dos
fuerzas impulsoras: la cultura y los individuos involucrados, que estan apoyadas de
seis principios basicos del modelo y, ademas, apoyan la generacion de los ocho
habitos de grandes lideres. Todo el modelo de gestion tiene bases que se

fundamentan en la innovacién continua.

El modelo de gestion de Google genera gran aporte a la problematica en cuestion,
pues tanto dicha compafia como SIMAC S. A. S. son empresas de equipos de
ingenieria en las que el capital humano y el conocimiento son de vital importancia
para su desarrollo, su sostenimiento y su crecimiento. El modelo aporta
componentes como la orientacion hacia el liderazgo y los habitos o competencias
gue se deben desarrollar en las personas para que lleguen a ser grandes lideres.
La cultura y las personas involucradas son los ejes principales del modelo de
gestiéon. Por otra parte, el andlisis del mismo hace referencia a que los modelos
deben ser flexibles al cambio y a la innovacion, de acuerdo con las condiciones y
con las oportunidades que se presentan, tanto en interior como en el exterior de la
empresa. Los objetivos organizacionales los conoce cada empleado, lo que hace
que se genere gran autonomia y autoorganizacién segun las circunstancias, lo que
facilita la toma de decisiones y la solucién de dificultades en el menor tiempo
posible. De igual manera, el modelo clarifica que los roles de liderazgo estan
presentes en todos los niveles; ademas, combina en forma apropiada la libertad de
tomar decisiones con el cumplimiento de las reglas, la innovacion con la

productividad y la cultura organizacional con el desarrollo de los individuos.
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SIMAC, al ser una empresa de ingenieria, de tecnologia y de alto grado de
conocimiento, tiene gran similitud con comparfias como Google, dado que por ser
del mismo sector y que cuentan con empleados nativos digitales, ello hace que las
consideraciones que se adopten en cuanto a las estructuras y a los modelos de
gestion sean distintas a lo normal, es decir, en ellas las estructuras y los modelos

de gestidon rompen esquemas y son dinamicos en el tiempo.

Al analizar los aportes que generan los modelos de gestibn antes citados se
evidencia que para las empresas de tecnologia, como Google y SIMAC, son
fundamentales el conocimiento y el personal que desarrolla las actividades, pues el

altimo es, a su vez, el que genera las ventas.

A continuacion se presenta una tabla con la relacién entre los modelos de gestion
que aportan a la gestién de equipos de ingenieria de la compafiia SIMAC S. A. S.y
los conceptos fundamentales de la inteligencia distribuida, ademas de su

justificacion y aporte.
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Tabla 3. Relacion entre los modelos de gestion que aportan a la gestion de equipos

de ingenieria y los conceptos fundamentales de la inteligencia distribuida

Componente de
Relacion con modelo
inteligencia Justificacién y aporte
de gestion
distribuida

1. Empresas de
1. Toma de decisiones
tecnologia como Google
auténomas en la ejecucion de las
2. Modelo de gestién de
actividades y proyectos
equipos de alto
2. Competencias necesarias para
Autonomia desempefio
conformar un equipo de alto
3. Modelo de gestién del
desempefio
talento humano basado
3. Toma de decisiones ante una
en las cuatro fuerzas del
perturbacién
cambio
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Tabla 3. (Continuacion)

Componente de
inteligencia

distribuida

Relacién con modelo de

gestion

Justificacion y aporte

Cooperacion

1. Empresas de

tecnologia como Google

2. Modelo de gestion del

conocimiento

3. Modelo de gestion de
equipos de alto

desempefio

1. Innovacién continua basada
en los equipos de trabajo

2. Transicién entre socializacion,
externalizacién, combinacion e

interiorizacion

3. Integracion e intercambio de

conocimientos

3.1. Negociacion de recursos en

tareas compartidas

Reactividad

1. Empresas de
tecnologia como Google
2. Modelo de gestion
Modelo de gestion del
talento humano basado
en las cuatro fuerzas del

cambio

1. Deteccion de amenazas y

respuesta ante las mismas

2. Nuevo comportamiento ante

un cambio en el entorno
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Tabla 3. (Continuacion)

Componente de

Relacién con modelo de

desempefio

3. Modelo de gestién del

talento humano

inteligencia Justificacién y aporte
gestion
distribuida
1. Empresas de
tecnologia como Google
2. Modelo de gestion de | Anticipacion a fallas y a riesgos,
Proactividad equipos de alto aportes e iniciativas. Ir siempre

varios pasos adelante

Autoorganizacion

1. Empresas de
tecnologia como Google
2. Modelo de gestion
Modelo de gestion del
talento humano basado
en las cuatro fuerzas del
cambio

3. Modelo de gestion de
equipos de alto

desempeio

1. Identificacion de
oportunidades y negociacion de
recursos de acuerdo con las
condiciones del entorno

2. Toma de decisiones y
acciones ante perturbaciones
3. Actitudes del equipo para
reorganizarse ante cambios y

perturbaciones
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Tabla 3. (Continuacion)

Componente de
inteligencia

distribuida

Relacién con modelo de

gestion

Justificacion y aporte

Aprendizaje

1. Empresas de
tecnologia como Google
2. Modelos de gestion de
Equipos de alto
desempefio

3. Modelos de gestion del

conocimiento

1. Regla 70-20-10

2. Acciones emprendidas de
acuerdo con lo ocurrido en

eventos anteriores

3. Transferencia de conocimiento

Autosimilaridad

1. Modelos de gestién de
equipos de alto
desempefio

2. Empresas de

tecnologia como Google

Las caracteristicas de cada uno
de los integrantes del equipo son
las del conjunto de equipos y de

la empresa

Holarquias

Todos los modelos de

gestion analizados

Las holarquias pueden ser
estructuras fijas (organigramas) y
flexibles (equipos conformados
para desarrollar un proyecto, un

servicio o una actividad
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Tabla 3. (Continuacion)

Componente de
inteligencia

distribuida

Relacién con modelo de

gestion

Justificacion y aporte

Combinacién
apropiada entre
autonomia y

autoridad

1. Empresas de tecnologia

como Google

1. Limite en la toma de
decisiones, los colaboradores
conocen las reglas del negocio,
los objetivos por alcanzar y los
limites en la toma de decisiones

ante las perturbaciones

Combinacién
apropiada entre
estructuras fijas y

flexibles

1. Empresas de tecnologia
como Google
2. Modelos de gestion

Equipos de alto desempefio

1. Equipos de trabajo para la
innovacion y equipos de trabajo
para la productividad; son
estructuras flexibles

2. Equipos de trabajo para el
desarrollo de un proyecto o una
actividad en particular, que
pueden cambiar en el tiempo de
acuerdo con las necesidades y

con los cambios del entorno
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Tabla 3. (Continuacion)

Componente de
inteligencia

distribuida

Relacion con modelo de

gestion

Justificacion y aporte

Evaluacion de
desempefio por
puntos y

penalizaciones

Empresas de tecnologia

como Google

En empresas de tecnologia se
establece que las cosas no
tienen que hacerse la primera
vez bien, pero si llevar un
registro de las fallas y aciertos
de cada individuo en cada
equipo de trabajo, con el fin de
evaluar su desempefio y
ejecutar los planes de accién
para mejorar dichos puntos,
todo lo anterior desde el punto
de vista de innovacion y

productividad
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Tabla 3. (Continuacion)

Componente de

Relacion con modelo de

inteligencia Justificacion y aporte
gestion
distribuida
Los modelos de gestion tienen
métricas de desempefio o
Métricas de Todos los modelos de
indicadores de gestion con el
desempeiio gestién analizados

fin de estimar el adecuado

comportamiento de cada uno

Fuente: elaboracion propia
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

La pregunta resuelta en el presente trabajo de grado fue: ¢como mejorar la eficacia
y la eficiencia en los equipos que desarrollan los proyectos en la compafia SIMAC
S. A. S. mediante el paradigma de la inteligencia distribuida? Para obtener la

respuesta se planteo el siguiente objetivo general:

Proponer un modelo de gestion de equipos de ingenieria para la compaiiia SIMAC
SAS basado en el paradigma de la inteligencia distribuida que permita un
mejoramiento en la eficacia y la eficiencia en los servicios y proyectos que

desarrolla.

La investigacion que se desarroll6 en el trabajo fue de tipo cualitativo-descriptivo.
De acuerdo con Fraenkel y Wallen (1996 ), la investigacion cualitativa tiene como
objetivo la descripcién de las cualidades de un fendmeno y busca un concepto que
pueda abarcar una parte de la realidad. No se trata de probar o de medir en qué
grado una cierta cualidad se encuentra en un cierto acontecimiento dado, sino de
descubrir tantas cualidades como sea posible. En investigaciones cualitativas se
debe hablar de entendimiento en profundidad en lugar de exactitud: se trata de

obtener un entendimiento lo méas profundo posible.

Las caracteristicas de una investigacion cualitativa, segun Fraenkel y Wallen (1996

), en enmarcan en los siguientes aspectos:

79



- No suele probar teorias o hipotesis. Es, en lo primordial, un método de generar

teorias e hipotesis.

- La base estd en la intuicion. La investigacion es de naturaleza flexible,

evolucionaria y recursiva.

- En general no permite un analisis estadistico.

- Es inductiva.

- La recoleccion de los datos es en su mayoria verbal en vez de cuantitativa.

- El ambiente natural y el contexto que se da el asunto o problema es la fuente
directa y primaria y la labor del investigador se constituye en el instrumento clave

en la investigacion.

Segun lo anterior, el presente trabajo se enmarca en el tipo de investigacion
cualitativo pues para la solucién de la pregunta inicial y para conseguir el objetivo
general se obtuvo conocimiento sobre los aspectos y caracteristicas generales de
lo que es un modelo de gestién y los tipos del mismo que aportaran a la probleméatica
expuesta. Ademas, se adquirié conocimiento acerca de la inteligencia distribuida y
sus caracteristicas, componentes y estructura. De igual manera, el presente trabajo
no pretendié probar teorias ni hipotesis, sino mas bien generar una propuesta para
el mejoramiento de la gestién de los equipos de ingenieria de una compaiiia en
particular. No contiene analisis estadisticos de la informacion, puesto que toda la
informacion recolectada de la empresa SIMAC S. A. S. se tomo de la documentacion

de su sistema integrado de gestion, de las lecciones aprendidas y de la situacion
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actual de la compafia en cuanto a la dinamica en la ejecucion de los proyectos y

servicios.

En cuanto a la investigacion descriptiva, corresponde al tipo de indagacion que
puntualiza de modo sistematico las caracteristicas de una poblacion, situacion o
area de interés. En este tipo de investigacion los investigadores recogen los datos
sobre la base de una hipétesis o teoria, exponen y resumen la informacion de
manera cuidadosa y luego analizan en forma minuciosa los resultados, a fin de
extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento (Meyer y

Van Dalen, 1978).

Las caracteristicas de una investigacion descriptiva son las siguientes:

- Se examinan las caracteristicas del problema.

- Se eligen las fuentes para elaborar el marco tedrico.

- Se establecen categorias precisas, que se adecuen al proposito del estudio y

permitan poner de manifiesto las semejanzas, las diferencias y las relaciones

significativas.

- Se llevan a cabo observaciones objetivas y exactas.

- Permite identificar las caracteristicas del evento de estudio.
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De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo también es de tipo descriptivo pues
describe la situacién actual de la compariia SIMAC S. A. S. con respecto a la gestion
de los equipos de ingenieria que desarrollan los servicios y los proyectos. De igual
manera, se describen los conceptos generales de lo que es un modelo de gestion y
las caracteristicas de diferentes tipos de los mismos, como los de gestién de
equipos de alto desempario, de gestion humana y de gestion del conocimiento;
ademas, se describen las caracteristicas y los componentes de la inteligencia
distribuida que pueden aportar a la generacion de una propuesta de un modelo de

gestion de equipos de ingenieria para la compafiia SIMAC S. A. S.

Para alcanzar el objetivo general se plantearon cinco objetivos especificos; el
primero se baso en analizar los elementos conceptuales de los modelos de gestidn
de equipos que desarrollan proyectos en empresas de ingenieria y desarrollo de
software. Para el logro de este objetivo se llevé a cabo una investigacion sobre los
modelos de gestion de las empresas de tecnologia mas importantes en el mundo y
que, a la vez, tuvieran una similitud con la estructura de la compafiia SIMAC S. A.
S. Entre ellas empresas se encontraban Cisco, Facebook, Apple y Google. El
acceso a la informacién sobre los modelos de gestién de equipos de ingenieria de
las tres primeras no fue posible obtenerlo para el proceso investigativo. Solo se tuvo
acceso a la informacion del modelo de gestion de equipos de ingenieria de la

empresa Google a través del libro “The Google model” de Annika Steiber.
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Mediante dicha referencia bibliografica y el estudio cuidadoso de los demas libros 'y
documentos que se citan en la lista respectiva se pudo identificar el modelo de
gestion de equipos que aplica la empresa Google y de este modo se analizaron los
elementos que aportan a la problematica de la compafiia SIMAC S. A. S. con el fin
de implementarlos en la propuesta del modelo de gestién que responde al objetivo

general del trabajo.

El segundo objetivo especifico consistié en realizar un analisis de los elementos
conceptuales de la inteligencia distribuida desde la perspectiva de la gestion de los
de equipos de alto desempefio. Para este fin se realizd una investigacion descriptiva
sobre los conceptos fundamentales del paradigma de la inteligencia distribuida y
coémo aportaban los mismos a la propuesta de un modelo de gestion de equipos de
ingenieria para la compafia SIMAC S. A. S. Se hizo una investigacion sobre los
atributos de la inteligencia distribuida, el concepto de holarquia y como se aplica en
los equipos de ingenieria; ademas, se estudiaron a fondo el concepto de holén, sus
caracteristicas y sus atributos en un entorno de cooperacion. En ultimo lugar se llevé
a cabo un andlisis para determinar la relacion entre los componentes del paradigma
de la inteligencia distribuida y los modelos de gestién de conocimiento, recurso
humano y equipos de alto desempefio con el fin de establecer su aplicacion en la

gestion de los equipos de ingenieria de la compaiiia SIMAC S. A. S.

El tercer objetivo se fundamentd en realizar un analisis de la actualidad, los

antecedentes y el comportamiento de los equipos de ingenieria que desarrollan los
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proyectos en la compafia estudiada. Para este fin se llevé a cabo una investigacion
cualitativa. De igual manera, se contd con toda la informacion historica de la
compafia en los aspectos técnicos, contables y financieros. Para la informacion
técnica se realizo un estudio de toda la informaciéon documentada en los proyectos
y servicios realizados durante los udltimos cinco afios, asi como con todos los
procedimientos, indicadores de gestion y lecciones aprendidas consignadas en el
sistema de gestion de calidad. En la investigacibn se encontraron datos
significativos sobre crecimiento en el nimero de proyectos y servicios que la
compafiia desarrolla, la gestién de los equipos que se lleva en la actualidad y los
resultados obtenidos en materia de cumplimiento y rentabilidad durante los ultimos
afios. De modo similar, con el analisis se pudo determinar la problematica de la
compafiia en cuanto a la gestion de los equipos de ingenieria que desarrollan los

proyectos y los servicios y la falta de eficiencia y eficacia en los mismos.

El cuarto objetivo se bas6 en identificar el modelo de gestibn de equipos de
ingenieria para la compafiia SIMAC S. A. S. que integrara los elementos clave de
un modelo de gestion de equipos de alto desempefio y los atributos del paradigma
de la inteligencia distribuida. Para la solucién de este objetivo se llevo a cabo una
investigacion descriptiva cualitativa, para lo cual se propuso un modelo gestiéon que
integré los componentes mas significativos de los modelos de gestion antes
investigados, los componentes de la inteligencia distribuida que aportaban a la
problematica y los indicadores de gestion mas adecuados para la correcta gestion

de los equipos de ingenieria, y, a la vez, consideraciones para la seleccion del
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personal, el entrenamiento, la transferencia de conocimiento, la promocion, la

evaluacion del desempefio y la supervision.

El quinto y ultimo objetivo consistié en proponer las herramientas tecnologicas para
soportar el modelo de gestion propuesto. Para su cumplimiento se hizo una
investigacion de las herramientas mas adecuadas para el efecto en cuanto a la
gestion y planeacion de los recursos y a la planeacion de actividades, la creacion
de equipos de trabajo y la comunicacion entre los miembros de los equipos de
ingenieria. Entre las herramientas estudiadas se encontraron aplicaciones como
Primavera Project Planner, CRMS, Teamwork, Crashplan, Trello y Microsoft Project
online, entre otros. De acuerdo con el modelo de gestidn propuesto, con sus
caracteristicas y con su estructura, se propusieron las herramientas Microsoft
Project online y Trello, debido a que respondian a la necesidad de la gestion de los
recursos, la creacion de equipos y la asignacién de tareas, ademas de la planeacién

de actividades, el entrenamiento y la transferencia de conocimiento.

Con los andlisis realizados para obtener los objetivos propuestos y mediante la
investigacion descriptiva desarrollada en forma general se respondié la pregunta
planteada en los inicios por medio de la propuesta del modelo de gestion de equipos
de ingenieria para la compafia SIMAC S. A. S., con el fin de mejorar la eficiencia y

la eficacia en los servicios y proyectos de desarrollo.
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LA ACTUALIDAD, LOS ANTECEDENTES Y EL
COMPORTAMIENTO DEL PROCESO TECNICO DE LA COMPANIA SIMAC S. A.

S.

Para desarrollar el analisis de la actualidad y del comportamiento del proceso
técnico de la compafia SIMAC S. A. S. se tomaran datos historicos en cuanto a la
evolucion de la empresa en lo que tiene que ver con el crecimiento en personas que
hacen parte del proceso técnico, las ventas generadas a lo largo del tiempo por
dicho departamento, el modelo de gestion desarrollado, su evolucién, los
indicadores de gestion aplicados en el periodo estudiado, los niveles de desercion,
rotacién y permanencia de personal y las caracteristicas de los individuos que hacen
parte del proceso. El andlisis se llevd a cabo con la informacién de los ultimos ocho

afos de los datos contables, financieros y técnicos de la compaiiia.

SIMAC S. A. S. es una empresa familiar, colombiana, ubicada en el éarea
metropolitana de Medellin. Fue creada en el afio 1995 y se dedica a realizar
desarrollos de ingenieria, proyectos y servicios en el ambito de la automatizaciéon
de los sectores industrial y eléctrico, la gestion y el uso eficiente de la energia y la

integracion de la informacion. (SIMAC S. A. S., 2014).
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El proceso técnico de la compafia constituye la columna vertebral y la razon de ser
del negocio. En la medida en que la compafiia ha ido creciendo, tanto en personal
como en proyectos, la gestion de las personas que los desarrollan ha llegado a ser
cada vez mas compleja, al considerar que las actividades las desarrollan individuos
con alto grado de conocimiento y que, ademas, se ejecutan numerosos proyectos y
servicios al mismo tiempo. En la actualidad, la gestion de los equipos de la
compafia no ha generado los resultados esperados en cuanto a eficacia y
eficiencia, evidencia de lo cual es que se han comprobado dificultades en cuanto
los siguientes aspectos:

- La programacion de las actividades que desarrollan los equipos.

- El reporte de tiempo utilizado en un proyecto o servicio.

- Los indicadores de productividad no superan el 60% en cuanto al rendimiento

del grupo de trabajo.

- Los problemas en asumir la responsabilidad en cuanto a las dificultades para
realizar una actividad o un servicio determinado, lo que hace referencia a
inconvenientes tales como si un recurso si era el idoneo para realizar una
actividad, o casos en los que un recurso pudo haber sido mas productivo si

hubiera estado asignado a otra actividad o a otro equipo de trabajo.
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Las precedencias o los requerimientos basicos para realizar una actividad no

estaban listos, lo que ocasionaba pérdida de tiempo.

Los requerimientos del cliente no se entendian con claridad y las actividades se

comenzaban a realizar sin tener el requerimiento ciento por ciento definido, lo

gue generaba reprocesos y mayores tiempos de ejecucion.

La documentacion no se levantaba durante la ejecucion de las tareas, por lo que

en ocasiones los tiempos de ejecucion de esta tarea eran mas prolongados pues

el recurso debia recordar qué hizo en el pasado.

No se hacia una evaluacion de los riesgos (financieros, técnicos, ambientales,

etc.) de las actividades, proyectos y servicios que se ejecutaban.

No se definia con claridad la duracion de las tareas.

Dificultades para realizar varias tareas de manera simultanea.
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Tabla 4. Evolucion historica del personal, el proceso técnico, las ventas, los

clientes y el numero de proyectos

Numero de
Ventas en proceso Numero
personas en Numero de
Afo técnico (servicios, |Clientes de
proceso proyectos
proyectos) servicios
técnico
2008 4 130.212.965 25 5 10
2009 4 137.873.369 30 6 25
2010 5 160.384.760 67 6 45
2011 6 238.525.126 80 12 84
2012 7 373.720.629 93 15 115
2013 8 402.839.992 114 18 145
2014 9 663.587.601 120 23 167
2015 11 771.520.423 131 28 192

Fuente: SIMAC S. A. S. (2015a)
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Grafica 1 Tendencias de crecimiento en clientes, proyectos y ventas de SIMAC S.

A.S.
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Fuente: elaboracion propia

A pesar de que las ventas del departamento técnico han incrementado en el tiempo
y, a su vez, el numero de personas que hacen parte del mismo, es de resaltar que
el control, la supervision, la asignacion de recursos, las reglas de trabajo y la
medicion del proceso no se ha realizado de la manera méas adecuada, pues a través
del tiempo se ha incrementado el incumplimiento en lo que tiene que ver con las
entregas hacia los clientes, las duraciones de las actividades y la asignacion de los
recursos no se ha realizado con criterios de competencias y objetivos claros. A lo
largo del periodo el numero de clientes de la compafia ha aumentado a una tasa

considerable entre los afios 2008 y 2015, lo que hace que la estructura interna tenga
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la necesidad de implementar herramientas que permitan un mejor control de los

recursos de la misma.

Al observar el nUmero de proyectos ejecutados por afio, la compariia ha pasado de
realizar cinco de ellos a 28, y, a su vez, el numero de servicios a través del tiempo
ha incrementado de 10 a 192 anuales. El inconveniente del control de los proyectos
y servicios es que muchos se ejecutan de manera simultdnea y algunos tienen
recursos compartidos, es decir, una persona del equipo técnico puede tener
asignadas tareas de varios proyectos y diversos servicios al mismo tiempo, lo que
dificulta el control y la ejecucion de las tareas, pues, a medida que se ejecutan mas
actividades en simultanea para varios clientes, se hace mas compleja la gestidon de

los equipos.

SIMAC S. A. S. es una compaifiia en la que el conocimiento es el eje fundamental
del negocio, para en este tipo de empresas la gestion del recurso humano y la
permanencia de las personas es clave para el éxito, el crecimiento y la sostenibilidad
en el tiempo. En cuanto a la permanencia de las personas que hacen parte del
proceso técnico de la empresa, es de resaltar que durante los ultimos cinco afios
han renunciado a la compafiia solo tres personas, lo que demuestra estabilidad y
mejoras en las condiciones de trabajo que explican la baja desercion. Entre las
mejoras en las condiciones de trabajo se encuentran el progreso continuo en el
clima laboral, las condiciones salariales y los incentivos por participacion en

proyectos, entre otras. Para los afios de 2008 a 2011 la rotacion del personal era
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elevada y una persona que hacia parte del departamento técnico de la empresa
permanecia vinculada entre alrededor de uno y dos afios, lo que dificultaba la curva

de aprendizaje y el entrenamiento en el modelo de negocio.

A la compafiia SIMAC S. A. S. se le hicieron varias intervenciones en cuanto a

consultoria para la mejora de sus procesos internos por parte de ACOPI en los afios

2009 y 2012. Entre los resultados mas relevantes estan los siguientes:

Grafica 2. Diagndstico realizado por ACOPI en el afio 2009
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Fuente: ACOPI (2009)

Las areas mas débiles que se encontraron en el diagnéstico realizado el afio 2009
fueron las de internacionalizacion, mercadeo y ventas, |+D+i, operaciones y

administracion del talento humano.
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De acuerdo con el diagndstico realizado por ACOPI en el afio 2009, la compafia

implemento las siguientes acciones en las areas encontradas:

Internacionalizacion: la compafiia no ejecutd acciones en este asunto, pues no

era un objetivo ni una vision para los siguientes afos.

Tecnologia de informacién: la compafia implementd un CRM con el fin de
garantizar la trazabilidad en los procesos y mantener la informacion actualizada

en tiempo real.

Administracion del talento humano: se implementd un sistema salarial variable y
se mejoraron las condiciones de remuneracion de la gran mayoria de las
personas; también se designd una persona para la administracion del climay la
cultura laboral con el fin de garantizar un buen ambiente de trabajo para todos

los colaboradores.

Mercadeo y ventas: al momento del diagnéstico la compafiia no tenia un
departamento comercial establecido; como resultado de las recomendaciones
se estructurd la respectiva dependencia con el fin de ofrecer los productos y
servicios a mayor cantidad de clientes y, a su vez, de incrementar el nimero de

proyectos y servicios para los siguientes afios.
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- Operaciones: se establecio una oficina de proyectos y se implementaron
acciones recomendadas por el Project Management Institute (PMI) para la

gestion de las actividades y las tareas asignadas al personal.

- |+D+i: la compafila comenz6 a desarrollar proyectos de investigacion y

desarrollo de la mano de Colciencias y la Universidad Nacional de Colombia.

En el afio 2012 la compafiia SIMAC S. A. S. recibi6é una nueva intervencion por parte

de ACOPI que arrojo los siguientes resultados:

Grafica 3. Diagndstico realizado por ACOPI en el afio 2012
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Fuente: ACOPI (2012)
El diagnéstico para el afio 2012 muestra una mejora del nivel deseado en relacién

con el diagnéstico realizado por la misma entidad en el afio 2009. De igual manera,
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en el proceso técnico (que en la figura se denomina operaciones) se siguen
evidenciando ineficiencias en cuanto a la gestidon de los recursos por la cantidad de

proyectos y servicios que se ejecutan de manera simultanea.

En la actualidad, el proceso técnico de SIMAC S. A. S. cuenta con 11 personas con
competencias en desarrollos de ingenieria en los ambitos de automatizacion
industrial, gestidn energética e integracion de la informacion. Las personas que
conforman este departamento poseen un alto grado de conocimiento en las areas
mencionadas y a través del desarrollo de los proyectos y servicios el conocimiento
va evolucionando, lo que hace de las mismas un elemento clave para el éxito del
negocio. Ellas conforman equipos para desarrollar proyectos y servicios de cara a
los clientes y, a su vez, los equipos se consideran de alto desempefio pues estan
conformados por actores inteligentes que operan procesos complejos y de alto

grado de conocimiento.

Durante los afios 2009 a 2011 (SIMAC S. A. S., 2015b) el control que se realizaba
al interior de la compafia para el proceso técnico era minimo, debido a que las
actividades y desarrollos del proceso lo elaboraban solo entre cuatro y seis
personas Yy, fuera de ello, solo se ejecutaban entre cinco y diez proyectos al afo,
ademas de los servicios. A partir del afio 2012 el equipo técnico comenzo a crecer,
lo mismo que la demanda de proyectos y servicios. A partir de dicho afio, la
compafia implementé un sistema de gestion para los proyectos y servicios de

acuerdo con los estandares y las estructuras planteadas por el PMI y por los
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procesos de gestion de la calidad, de modo especifico los determinados en la norma
ISO 9001. De acuerdo con el sistema de gestion de calidad de la empresa (SIMAC
S. A. S, 2015b), los indicadores de gestion de los equipos de ingenieria del proceso
técnico desde 2012 hasta la fecha han sufrido modificaciones y en la actualidad
estan basados en mediciones de productividad (nUmero de horas efectivas que se
convierten en dinero) y de cumplimiento de meta (meta de ventas/ventas reales). La

historia de los indicadores de gestion desde el afio 2012 es la siguiente:

Indicadores de gestion del proceso técnico para los afios 2012 y 2013:

- Indicador de eficacia en proyectos: consistia en establecer la relacion entre la

sumatoria de desviacién de tiempo por proyecto en periodo y el nimero de

proyectos.

- Indicador de eficacia en servicios: consistia en establecer la relacién entre la

sumatoria de los servicios en que la diferencia entre la fecha de aprobacion y la

fecha de ejecucion fuera menor a 20 dias.

- Participacién en proyectos y servicios: consistia en establecer la relacién entre

la facturacion del personal en ingenieria y servicios y el costo respectivo.
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Indicadores de gestion del proceso técnico para el afio 2014:
- Cumplimiento de meta: consistia en establecer la relacion entre la facturacion
del personal en ingenieria y servicios y la meta de ventas del departamento

técnico.

- Indicador de eficiencia en ejecucion: consistia en establecer la relacidén entre la

facturacion del personal en ingenieria y servicios y el costo respectivo.

Los indicadores de gestion del proceso técnico actuales son:

- Indicador de rendimiento: relacion entre el costo del personal y las ventas

generadas por el departamento técnico.

- Indicador de productividad: porcentaje de horas trabajadas que se convierten en

ventas, es decir, las horas facturables del proceso técnico.

- Cumplimiento de meta: relacion entre la facturacion del personal en ingenieria'y

servicios y la meta de ventas del departamento técnico.
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Grafica 4. Resultados de los Indicadores de gestion de productividad para el afio

2015
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Fuente: SIMAC S. A. S. (2015b)

De acuerdo con lo anterior, el indicador de gestion de productividad esta en
promedio en el 55%, lo que indica que, también en promedio, la mitad del tiempo
laborado se convierte en ventas, o lo que es lo mismo, el departamento técnico solo
factura la mitad de lo que podria facturar. De igual manera, los indicadores de
gestion implementados por la empresa para evaluar el desempeiio del proceso
técnico estan fundamentados en las ventas, pero no existe un modelo de gestion de

equipos de ingenieria que sea agil y practico y que permita que las personas que
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ejecutan los proyectos y los servicios cumplan los objetivos de la organizacién como

un todo.

Cada una de las personas que conforman los equipos de ingenieria de la compafia
tiene atributos y conocimientos que no se han aprovechado de la mejor manera
posible porgue no existen los elementos para que la inteligencia que cada uno

posee sea distribuida en cada uno de los equipos en beneficio de la organizacion.

En la organizacion existen personas (actores) que desarrollan diferentes proyectos
y servicios de manera simultanea, pero cada una actia como un ente aislado y no
existe una conexion entre los proyectos, los servicios y las necesidades de los
mismos, por lo que uno o varios actores que, de acuerdo con su conocimiento
podrian apoyar a otros, no lo hacen porque no existen los mecanismos ni la vision

de apreciar la organizacién y sus necesidades como un todo.

De acuerdo con el diagnéstico anterior, con las estructuras cambiantes del mercado
y con la necesidad que tiene la compafila de mejorar en la ejecucion de los
proyectos y servicios que desarrolla, es imperioso desarrollar un modelo de gestion
distinto a lo convencional que permita compensar la complejidad del sistema para
de esta manera incrementar la eficacia y la eficiencia en la ejecucion de los mismos
y, a la vez, generar mayor valor a la empresa; para este fin se propuso un modelo
de gestion de equipos de ingenieria que integre los elementos de los modelos de

gestion de empresas con alto grado de complejidad en sus procesos, que para el
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caso del presente trabajo fueron los elementos y componentes de la inteligencia
distribuida, en conjunto con los modelos de gestidn de equipos de alto desempefio,

del conocimiento, del recurso humano, de proyectos y de empresas de tecnologia.

4.2 MODELOS DE GESTION QUE APORTAN A LA GESTION DE

EQUIPOS DE INGENERIA DE LA COMPANIA SIMAC S. A. S.

Con el fin de desarrollar una propuesta adecuada del modelo de gestién de equipos
de ingenieria para la compafia SIMAC S. A. S., basado en los conceptos
fundamentales de la inteligencia distribuida, se analizaron los componentes, las
similitudes y los aportes que generan a la probleméatica los modelos de gestion de
equipos de alto desempefio, del conocimiento, del recurso humano y de equipos de

Google y los componentes basicos del paradigma de la inteligencia distribuida.

A continuacién se presenta una tabla con los aportes de cada modelo y su

respectiva aplicacion.
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Tabla 5. Modelos de gestion que aportan a la gestion de equipos de ingenieria de

la compafia SIMAC S. A. S.

Aplicacion para

capacitacion por medio de la

observacion, la imitacion y la

practica

Modelos de
la gestion de
gestion que
Autor Aporte equipos de
aportan a la
ingenieria de
problematica
SIMAC S. A. S.
Proponen un proceso de Entrenamientos
socializacion (de tacito a periodicos en
tacito) en el que los individuos | conocimiento
adquieren nuevos adquiridos en los
conocimientos en forma proyectos que se
Nonaka y
Gestion del directa de otros a partir de estan o se han
Takeuchi
conocimiento compartir experiencias, el ejecutado
(1999)
aprendizaje de nuevas
habilidades mediante la
Componentes

practico y tedrico
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Tabla 5. (Continuacion)

Aplicacion para

estructural y el relacional

Modelos de
la gestidon de
gestion que
Autor Aporte equipos de
aportan a la
ingenieria de
problematica
SIMAC S. A. S.
*|dentificacion de
competencias
béasicas distintivas
*Competencias
Proponen que el adecuado
Edvinsson personales
Gestion del desemperio depende de la
y Malone *Competencias
conocimiento gestion del capital humano, el
(21999) organizativas

*Competencias
tecnologicas
*Competencias

relacionales
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Tabla 5. (Continuacion)

Aplicacion para

‘cOmo se hacen las cosas’ y
‘cdmo se perciben y
relacionan los miembros del

equipo

Modelos de
la gestidon de
gestion que
Autor Aporte equipos de
aportan a la
ingenieria de
problematica
SIMAC S. A. S.
Propone que para conformar
un equipo e impulsarlo al alto
desemperio se requiere no
solo la presencia de personas
competentes en el sentido *|dentificacion de
técnico (con habilidades los factores
laborales), sino que también | humanos
Gestion de
Borrell se tienen que presentar requeridos para
equipos de alto
(2004) ciertas competencias integrar los
desempefio
diferenciadoras, Esto se equipos de
denomina ‘factores humanos’ |ingenieria de
y tienen directa relacién con el [SIMAC S. A. S.
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Tabla 5. (Continuacion)

Aplicacion para

decir, la inteligencia
distribuida con el fin de

conformar un saber colectivo

Modelos de
la gestidon de
gestion que
Autor Aporte equipos de
aportan ala
ingenieria de
probleméatica
SIMAC S. A. S.
Proponen una disciplina que
hace referencia al aprendizaje
en equipo, es decir, los
Araneda
saberes individuales deben
Chaparro,
contribuir a la formacién *Aprendizaje en
Gestion de | Cordero
sinérgica de un saber equipo y
equipos de alto [Matteiy
colectivo de la organizacion estructuras de
desempeiio |Landaeta
gue, a su vez, mejore y haga |conocimiento
Farizo
mas eficaz a la misma, es
(2006)
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Tabla 5. (Continuacion)

Aplicacion para

Modelos de
la gestidon de
gestion que
Autor Aporte equipos de
aportan ala
ingenieria de
probleméatica
SIMAC S. A. S.
Tamayo *Autonomia
Salamanc *Tiempo, espacio,
Proponen una relacion entre
Gestion del a, Del Rio calidad y cantidad
el desarrollo humano, las
recurso Cortina y
condiciones de trabajo y la
humano Garcia *Salud y bienestar
productividad
Rios del trabajador
(2014)

Fuente: elaboracion propia
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4.3 MODELO PROPUESTO DE GESTION DE EQUIPOS DE INGENIERIA PARA

LA COMPANIA SIMAC S. A. S.

La propuesta del modelo de gestidn de equipos de ingenieria para la compafia
SIMAC S. A. S. considera los conceptos fundamentales de la inteligencia distribuida,
las similitudes y los aportes que generan a la problematica los modelos de gestion
de equipos de alto desempefio, del conocimiento, del recurso humano y de gestidon
de equipos de Google y los componentes basicos del paradigma de la inteligencia

distribuida.

De acuerdo con las tablas 1 y 3, los modelos de gestiébn antes mencionados tienen
relacion con los elementos basicos de la inteligencia distribuida en algan o algunos
componentes, lo que garantiza que el modelo de gestion propuesto esta
fundamentado en la integracién de los componentes de la inteligencia distribuida
con los aportes de cada modelo a la problematica en cuestion. El modelo de gestidn

de equipos de ingenieria para la compafiia SIMAC S. A. S. se ilustra a continuacion.

106



Figura 13. Modelo propuesto de gestion equipos de ingenieria para la compafia
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A continuacion se detallan los componentes del modelo propuesto.
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4.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES DEL MODELO

Desde el punto de vista de la gestion humana, el modelo de gestidon propuesto se

enfocara en los siguientes componentes:

- Seleccién de personal

- Entrenamiento

- Retencién

- Incentivos

- Politica salarial y contractual

- Supervision desde la perspectiva de la gestion del recurso humano
- Promocién

- Evaluacién del desempefio

- Reglas, roles y funciones

- Gestion del cambio

- Autoridad

Desde el punto de vista de la gestion de equipos de alto desempefio, el modelo de

gestion propuesto se enfocara en los siguientes componentes:
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- Transferencia tecnoldgica desde la perspectiva de la gestion del conocimiento

- Formacion de holarquias (equipos de trabajo) en la ejecucion de proyectos,
servicios y actividades

- Supervision desde el punto de vista de la gestion de equipos de alto desempefio

- Descentralizacion en la toma de decisiones

- Autonomia en los equipos de trabajo y sus miembros

- Programacion de actividades

- Confiabilidad del recurso

- Andlisis de riesgos

- Manejo de conflictos

- Esquema de propagacion de las perturbaciones

- Medicion del desempefio de holarquias (equipos de trabajo)

- Medicion del desempefio de los recursos que interactian entre holarquias

Los componentes antes mencionados estardn soportados por los ocho buenos

hébitos de los grandes lideres aportados por los modelos de gestion de equipos de

Google.
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4.3.2 COMPONENTES DEL MODELO PROPUESTO DE GESTION DE EQUIPOS

DE INGENIERIA PARA LA COMPANIA SIMAC S. A. S.

-SELECCION DE PERSONAL:

Para la seleccion del personal que hara parte del proceso técnico de la compafia
se propone realizar una evaluacién psicotécnica que valore los siguientes aspectos

de los recursos por contratar.

- Autonomia: atributo correspondiente a la capacidad que tiene el candidato para
solucionar los problemas que se le presenten en una situacion determinada sin

tener que buscar ayuda de sus superiores.

- Cooperacion: evaluacion de la competencia de la habilidad para trabajar en

equipo.

- Reactividad: habilidad para sopesar y sobresalir de las perturbaciones en una

situacion determinada.

- Proactividad: capacidad de anticiparse a situaciones adversas que puedan

generar un inconveniente posterior. Iniciativa.
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- ENTRENAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO:

Para el entrenamiento del personal que ingrese al equipo técnico se propone la

creacion de la siguiente holarquia:

Figura 14. Holarquias de entrenamiento

Nivel de supervision

superior . .
Equipo de trabajo

de entrenamiento - Limites de autonomia
- Establecimiento de tareas para el aprendiz
- Medicion de desempefio

Holén - Acompafiamiento en tareas de servicios y

experimentado proyectos
- Plan de entrenamiento para holdn aprendiz
Cooperacion
Hold - Limites de autonomia y supervision del
olon . .
aprendiz holén experimentado

- Transferencia de conocimiento mediante
entrenamientos periodicos
- Plan base de conocimientos por adquirir

Fuente: elaboracion propia

Con el fin de que el personal que ingrese al departamento técnico de la compafia
tenga un adecuado entrenamiento, ha de tener un acompafiamiento de los recursos
mas experimentados con el fin de establecer la curva de aprendizaje de este recurso
y permitir el fortalecimiento de las competencias técnicas que requieren adquirir los
miembros del equipo de ingenieria. Lo anterior permitird que los atributos de un

recurso y el conocimiento adquirido con anterioridad por otro recurso experimentado
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sea transferido en un tiempo limite. La curva de aprendizaje propuesta se observa

en la siguiente figura:

Figura 15. Curva de aprendizaje del nivel de entrenamiento

Limite de autonomia

Crecimiento en competencias del
e recurso en entrenamiento

/7
/ \N
A
//
Punto de infl 6n Nivel de

’ x
/" de autonomia

/
rd

s

Vs —

acompafiamiento

Tiempo t

Fuente: elaboracion propia

El punto de inflexion de autonomia mostrado en la grafica también corresponde al
umbral de “periodo de prueba” de la persona que estd en esta curva de
entrenamiento, lo que garantiza que después de este punto dicho recurso ya tiene
un conocimiento mucho mayor, un nivel de competencias mas desarrollado y un

nivel de autonomia superior.
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- RETENCION, INCENTIVO, POLITICA SALARIAL Y CONTRACTUAL

Para la retencion del personal se propone continuar con el esquema de manejo del
buen clima laboral a través de la administracion de un recurso dispuesto para tal fin.
De igual manera, el aspecto econdémico es de vital importancia para la permanencia
del recurso; por lo tanto, se propone desarrollar una escala salarial con incrementos
de acuerdo con el nivel de conocimiento y la competencia de cada recurso y, a su
vez, bonificaciones econdmicas y académicas por la participacion y el éxito de los
proyectos y servicios desarrollados. Desde el punto de vista contractual, todos los
integrantes del equipo técnico se vincularan a la compafiia con contratos a término

indefinido para garantizar su estabilidad laboral.
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- HOLARQUIAS EN LOS EQUIPOS DE INGENIERIA, SUPERVISION Y

SEGUIMIENTO

Figura 16. Estructura de equipos y grupos de ingenieria

l - Supervisor
Nivel de supervisidn superior -Planificador
-Seguidor gneral

Lider de equipo

'" Recurso compartido

Grupo de trabajo

Equipo de trabajo 1 /
Cooperacidn

Equipo de trabajo 2 T FEEUF_SDS'EquipDSdE
ingenieria

Equipo autdnomo

* Lider de grupo

% Gestor/lider de equipo de
orden superior

\ Cooperacidn .
\ Equipo de trabajo 3

. \Equpﬂ N

Equipo de trabajo 4

Equipo auténomao

Equipo autdnomao

Equipo de trabajo 5

Equipo auténomao

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el esquema propuesto, en la grafica anterior se definen en el
esquema dos estructuras de trabajo que se diferencian simplemente por claridad

semantica:
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GRUPOS DE TRABAJO: estructuras fijas en el tiempo y que no tienen modificacion
continua. Responden por los aspectos fijos de la organizacion como la autoridad, el

organigrama, etc.

EQUIPOS DE TRABAJO: estructuras flexibles que se pueden modificar de modo

permanente en el tiempo. Pueden existir hoy pero mafiana no.

Debido a la cantidad de proyectos y servicios en simultanea es necesario que
existan recursos compartidos entre los equipos de trabajo. Cada uno de ellos tendra
un lider del equipo y, a su vez, un numero de recursos para desarrollar las

actividades para las cuales dicho equipo se formo.

- Funciones y roles del lider de equipo: el lider de equipo es quien responde a
nivel superior por el cumplimiento del alcance de las actividades para las cuales
se formé el equipo. De igual manera, es quien establece los mecanismos de
cooperacién entre los recursos compartidos de un equipo a otro y, ademas,

evalta el rendimiento del equipo y de los recursos que hacen parte del mismo.

- Funciones y roles del lider de equipo del nivel de supervisiéon superior: el lider
de nivel superior desempefia las funciones de supervisor y planificador en forma
general; es un recurso experimentado que tiene la vision y el estado de las
actividades de cada equipo que se haya estructurado con anterioridad.

Establece las prioridades de las tareas y los recursos y define los mecanismos
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de cooperacion y descentralizacion de toma de decisiones hacia los niveles
inferiores a través de los lideres de los equipos. Evalta el desempefio de los
equipos de manera general. De igual manera, el lider de orden superior
determina y evalla con los lideres de equipo la confiabilidad de los recursos que
ejecutaran las tareas en lo que tiene que ver con la experiencia en proyectos
anteriores y en las competencias que se requieren para el desarrollo de las

actividades.

Funciones y roles de los integrantes de los equipos de trabajo: para el caso del
desarrollo de los proyectos, servicios y actividades en la compaiiia SIMAC, todos
los integrantes de todos los equipos, ya sean lideres de equipos, recursos
compartidos 0 un recursos que simplemente pertenecen a un equipo, son
autosimilares, es decir, de acuerdo con los atributos de la inteligencia distribuida
se establece que las caracteristicas que tiene un holén (integrante de un equipo
de ingenieria) las puede tener el conjunto de holones (integrantes de los equipos
de ingenieria). Cada holdn, sin importar el nivel de agregacion, tiene objetivos,
conocimiento, competencias y estado. Para el caso de los proyectos que
desarrolla la compafiia y por sus caracteristicas se propone que los integrantes
de dichos equipos tengan al menos uno de los siguientes roles con el fin de

estandarizar el desarrollo de los proyectos y minimizar las ineficiencias:
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Ingeniero de disefio: es el encargado de la especificacion de requerimientos del
sistema de desarrollo, el modelamiento de la solucion, la validacién y la
verificacion.

Ingeniero de proyectos: Se encarga del disefio de planos y del de listas de
chequeo con el fin de validar y verificar el desarrollo elaborado y la puesta en

marcha.

Ingeniero de servicios: recurso disponible para servicios requeridos por los

clientes.

Auxiliar de ingenieria (aprendiz): su funcion es la realizacion de mapas de

memoria, codificacion y documentacion.

Ingeniero lider de proyectos: nivel de supervision de los equipos de trabajo

encargado de gestionar con niveles de supervision superiores el manejo de

conflictos y gestion de recursos.
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4.3.3 INDICADORES DE GESTION PROPUESTOS Y FACTORES CRITICOS

DEL MODELO

Tabla 6. Indicadores de gestion para el modelo propuesto

item| Nombre del indicador Indicador Observacién
Mientras menos exista
Numero de
interaccion desde el nivel
intervenciones del lider
superior hacia el desempefio
1| Autonomia del equipo de orden superior para
del equipo en mayor medida
con el lider del equipo o
se puede decir que el equipo
integrantes del equipo
es autbnomo
Mientras mas asertivo en la
Numero de decisiones |toma de decisiones sea el
2| Autonomia del recurso |acertadas por parte del |recurso en mayor medida se
recurso puede decir que el recurso
es autbnomo
Mientras menos sean las
Numero de
intervenciones del
Propagacion de intervenciones del
supervisor de nivel superior,
3| perturbaciones (equipo |supervisor de nivel
menos se propagaran los
y recurso) superior (en forma
problemas entre los equipos
abreviada: # Int. S.N.S.)
de trabajo
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Tabla 6. (Continuacion)

recurso

horas trabajadas

item| Nombre del indicador Indicador Observacion
Corresponde al nivel de
Porcentaje de cumplimiento del recurso
Cumplimiento en
4 cumplimiento de tareas |referente al tiempo planeado
tiempo de tareas
en tiempo para la ejecucion de una
tarea
Ventas generadas por el
Rentabilidad del Ventas generadas por el
5 recurso de ingenieria sobre
recurso recurso sobre el costo
Su costo
Corresponde al nUmero de
Numero de horas
Productividad del horas que se convierten en
6 facturables/numero de

ventas sobre el nimero total

de horas laboradas

Numero de proyectos
7| en simultanea del

recurso

Numero de de proyectos

en ejecucion

Este indicador muestra qué
tan flexible puede ser un
recurso, qué tanto puede
aportar a los diferentes
proyectos que se ejecuten
en simultanea, la flexibilidad
del recurso y su

confiabilidad

Fuente: elaboracion propia
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4.3.3.1 ESQUEMA DE PUNTOS NEGATIVOS Y PUNTOS POSITIVOS

Para complementar los indicadores de gestion propuestos se plantea un esquema
de puntos negativos y puntos positivos con el fin de evaluar los atributos de cada
recurso en el modelo de gestion. El sistema de puntos consiste en realizar una
ponderacion de las acciones correctas acerca de algunos conceptos del modelo
(puntos positivos) y de las acciones incorrectas (puntos negativos). Este sistema
estd alineado con el concepto teorico del paradigma y genera consistencia en
cuanto a qué tanto se acerca una persona a los atributos del modelo (autonomia,
proactividad, reactividad, cooperacion y autosimiliridad).

El sistema de puntos propuesto se presenta a continuacion:

Tabla 7. Esquema de puntos positivos y puntos negativos

Concepto Calificacion

Felicitaciones 1

Terminar las tareas en tiempo oportuno

Proactividad (ir mas alla, anticiparse a situaciones de riesgo, hacer

algo que no se le pide y aporta, ir varios pasos adelante, iniciativa)

Capacidad de tomar decisiones de manera autonoma y asertiva
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Tabla 7. (Continuacion)

Concepto Calificacion

Respuesta oportuna a cualquier requerimiento (evalia la

reactividad)

Innovacién (ideas que aportan valor al mejoramiento de los

procesos)

Fuente: elaboracion propia

- Los items en verde corresponden a las acciones que el recurso lleva a cabo
y se consideran puntos positivos y los que estan en rojo se consideran puntos
negativos. La propuesta con el plan de puntos es hacer las mediciones en un
periodo y evaluar el desempefio del recurso con el nimero de puntos

positivos versus el numero de negativos.
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Entre los factores criticos para el desarrollo del modelo se encuentran las siguientes
situaciones que hacen parte de las caracteristicas de los individuos participes de

los equipos y los grupos de trabajo:

- Que el recurso no logre la autonomia necesaria: la autonomia es un atributo que
se evalla con la asertividad en la toma de decisiones, es decir, mientras mas
acertado sea el recurso en la toma de decisiones, mas autbnomo es. Para el modelo
propuesto puede pasar que un recurso con experiencia en proyectos y con
participacion en muchos de ellos en la compaifiia, y a pesar de su trayectoria, no
sea lo suficientemente asertivo en la toma decisiones, lo que impide un adecuado

funcionamiento del modelo propuesto.

- Que el recurso no cumpla los atributos del modelo: puede suceder que un recurso
no satisfaga los de cooperacion, autosimilaridad, autonomia, proactividad y
reactividad. En este caso debe cambiarse e iniciar la fase de entrenamiento y
transferencia de conocimiento con uno nuevo que si cumpla los atributos antes

expuestos.

- Que el recurso tenga sobrecarga en tareas puede generar ineficiencias y el
incumplimiento de los tiempos planeados; ademas de lo anterior, un factor critico
para la estabilidad del modelo esta en la sincronizacion entre los equipos de trabajo
y la comunicacion y la verificacion de los requerimientos para la ejecucion de una

tarea por ejecutar.
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4.3.4 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS QUE SOPORTAN EL MODELO DE

GESTION PROPUESTO

-HERRAMIENTA PARA LA GESTION Y PLANEACION DE RECURSOS

Para el control de recursos en la ejecucion de los proyectos que se desarrollan en
simultanea se propone el planificador de recursos de la herramienta Microsoft
Project online. Mediante ella se plantea realizar la planeacion de los proyectos, la
asignacion de los recursos y la disponibilidad de los mismos; al ser una herramienta
en linea, los lideres de equipo y los supervisores de orden superior tendran acceso

al estado de los proyectos y al de los recursos.
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Figura 17. Planificacion y supervision de recursos

16 May '16
0 Nombre del recurso - | Work v | Adg| Details F 8 5 M T W T
» Unassigned 0 hours Waork | !
Alejandro Castafio 0 hours Waork
4| David Lopez 127 hours Work gh gh 8h 8h 8h 8h 8h
Pruehas y Puesta en Marcha 127 hours Work gh gh gh gh 8h 8h gh
& 4 [ Juan Felipe Medina 48 hours Work 6h gh 8h 8h 8h 10h
Pruebas Proyecto 46 hours Work 6h gh gh gh gh gh
Scalance 2 hours Work 2h
& Santiago Lopez 208,52 hours Waork 8h 8h 8h 12h|  11,92h 7,92h 7,92h
102 Leonardo Restrepo 111 hours Work 20h 20h 20h 8h 8h 10h Sh
4 | Andrés Gomez 32 hours Waork gh gh gh gh
Lista Chequeo Tableros PV 32 hours Work gh gh 8h gh
@ 4 | Carlos Cortés 48 hours Work 6h 3h 3h 3h 2h 10h
Pruebas Proyecto 46 hours Work 6h gh gh gh gh gh
Scalance 2 hours Work 2h
Julian Ruiz 56 hours Waork gh gh gh gh gh gh gh
William Padilla 0 hours Waork
4| Diana Correa 52 hours Work 4h 4h 4h 4h 4h 0Oh Oh
lﬁl Programacion SCADA 52 hours Work ah 4ah ah ah ah Oh Oh
4 [ Julian Uribe 2.4 hours Waork
Escritura BD GRET 24 hours Work
4 |van Perez 6,6 hours Work 1h
Escritura BD GRET 5,6 hours Work

Fuente: elaboracion propia mediante utilizacion de Microsft Project online
(Microsoft, 2014)

En la figura anterior se pueden observar la asignacién de los recursos, el nimero
de horas dedicadas una actividad de un proyecto en particular y su distribucion en
el tiempo. La herramienta permite la supervision de los recursos y su reasignacion
de acuerdo con las prioridades y perturbaciones, asi como su cumplimento en cada

una de las tareas asignadas.
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Figura 18. Planificacion y seguimiento de proyectos

b 09 May ‘16 16 May ‘16 23 May ‘16
Nombre de tarea + Duratio v | Start + Finish + | Resource Names T F|S|SMTMWTF|[SSMTMWTF|S|SMTWT|I
4 CRONOGRAMA RECURSOS SIMAC 2016 1375 hours Fri 06/05/16  Sat31/12/16
4 PROYECTOS - INGENIERTA 1375 hours Fri 06/05/16  Sat31/12/16
 SOFASA - MATRIZ BRO30 335 hours Sun 08/05/16 Sun 03/07/16
4 50FASA - MEDIDORES FLUIO AIRE 135 hours FriDB/05/16  Sun 29/05/16
Programacidn PLC
Programacion SCADA 7hours  Mon 16/05/16 Mon 16/05/16 | Santiago Lopez |1 Santiago Lopez
Pruebas y Puesta en Marcha
* SOFASA - SAQ ENSAMBLE 143 hours Thu 12/05/16 Sun 05/06/16
4 SIMEX - CABINAS PINTURA 215 hours Fri06/05/16 Mon 13/06/16
4 TRABAIO ELECTRICO 175 hours Fri06/05/16 Sat04/06/16 )
Disefio Planos Electricos 39 hours  Tue 10/05/16 Sat14/05/16 I 1
Armado Tablero 39 hours Thu18/05/16 Wed 25/05/16 I 1
Mantaje Eléctrico Taller 15hours  Thu 26/05/16 Fri 27/05/16 I
Mantaje Eléctrico Definitivo 31hours Wed 01/06/16 Sat04/06/16
4 INGENIERIA 215 hours Fri06/05/16 Mon 13/06/16
Lectura ERS 31hours Tue 17/05/16 Fri 20/05/16 Santiago Lopez[33%)] I ] Santiago Lopez[33%]
Programacion PLC 31hours Tue 17/05/16 Fri 20/05/16 Santiago Lopez[33%)] I ] Santiago Lopez[33%]
Programacion HMI 31 hours Tue 17/05/16 Fri 20/05/16 Santiago Lopez[33%] I ] Santiago Lopez[33%]
Ensayos Previos de Equipos 21 hours  Sat 28/05/16 Tue 31/05/16 Santiago Lopez

Fuente: elaboracién propia mediante utilizacion de Microsft Project online

(Microsoft, 2014)

En la gréfica anterior se pueden los observar los proyectos en ejecucion, las
actividades asociadas con cada uno, los tiempos de ejecucion y el recurso asignado

para la misma.

- HERRAMIENTA PARA LA GESTION DE ACTIVIDADES, LA CREACION DE

EQUIPOS DE TRABAJO Y LA ASIGNACION Y COMUNICACION ENTRE LOS

MIEMBROS DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO
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Para la gestion de actividades, la creacion de equipos de trabajo y la asignacion de
servicios se propone una herramienta en linea llamada Trello, basada en la
metodologia Kanban y que permite tener una vision general del estado de cada una

de las actividades en el equipo o0 en un grupo de trabajo determinado.

Figura 19. Gestion de actividades y asignacion de servicios

Jol

+ REY Juan Betancq

m Boards

SERVICIOS & A TeamVisible

PENDIENTES EN DESARROLLO SUPENDIDOS FINALIZADOS MAYO

SER1825-CC 002633 - Ruta N
Serviparamo

SER1806 - CC 002594 - GROUPE
SEB - Medificar temporizador al
entrega pieza en APT1

CNCH_Dosfficador de solidos ZD

=8 m

Add a card...

AG JR

1
IMejoras de seguridades en planta & m
Add a card. . de polvos. SIKA
o1 SER1815- CC002617 - Cl JEANS
G gHE SERVICIO RIBETEADORA.

o1 AG
SER1697 - CC 002363 - HWI Panel

Empacadora MSK

o3 EE3 DL&

SER1819 - CC002627 -
IMUSA_Revision_Panel_Inyectora_2
07

o1 JRm

SER1824 - CC 002632 - Mafriccion
Reformas en prensa 3

Add a card...

CcC JR

Fuente: Schmidt (2016, 5)

La herramienta mostrada en la grafica anterior permite determinar el estado de cada
una de las actividades pendientes; para el caso de la grafica mencionada se
presentan los servicios que estan pendientes por ejecucion, los que estan en
desarrollo, los que han sido suspendidos por alguna razén y los finalizados. Para

cada servicio se asignan el recurso responsable, la fecha de ejecucion del servicio
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y el requerimiento del cliente. La herramienta también permite la comunicacién entre
los miembros de los equipos mediante un chat y una bandeja de mensajes que

llegan a los buzones de correo electronico de cada integrante.

Con las herramientas hasta aca propuestas, y con la ayuda de los sistemas de
gestion integrados, el modelo de gestion tendra un soporte tecnoldgico que ayudara
a su correcto funcionamiento con el fin de que la administracion de los recursos, los
proyectos, los lideres de equipos y los de grupos tengan el rendimiento adecuado y
de esta manera se posibilite mejorar la eficiencia y la eficacia de los productos y

servicios que desarrolla la compafiia SIMAC S. A. S.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Un modelo de gestion de equipos de ingenieria es una estructura o guia para
gestionar los que interactian entre si y hacen parte de ella; de igual manera, un
modelo de gestion debe contener componentes que permitan su funcionamiento
tales como la medicion, la supervision, la vision, los objetivos, los elementos de
cooperacion y la resolucién de problemas, entre otros. Ademas, es de aclarar que
aunque cada organizacion puede tener un modelo de gestion distinto en cada uno
de sus niveles dependiendo de su estructura, puede tener componentes generales
qgue aporta la inteligencia distribuida tales como la cooperacion, la autonomia, la

reactividad y la proactividad.

De acuerdo con las caracteristicas de los equipos de ingenieria, se evidencia que
mientras mas tiempo permanezca junto un equipo de trabajo mayor sera su
productividad en el tiempo. En la evolucion de los equipos de ingenieria se puede
destacar que las etapas para llegar a su maximo rendimiento en el tiempo son el
establecimiento del equipo y con posterioridad la potenciacion del mismo después
de un tiempo en el desarrollo de actividades para que, en ultimo lugar, se logre el
maximo rendimiento, que se da cuando cada miembro del equipo conoce a la

perfeccion el proceso y su rol en el mismo.
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En cuanto al paradigma de la inteligencia distribuida, y, con mayor precision, el
holénico, se presentan aportes, conceptos y estructuras que permiten la
implementacion de un modelo de gestion de equipos de ingenieria de manera
innovadora y distinta a lo tradicional. Los conceptos de la inteligencia distribuida
aportan elementos clave como lo son los atributos de la autonomia, la proactividad,
la reactividad y la cooperacion, que si bien en una estructura organizacional son
importantes, en equipos de personas que desarrollan proyectos de alto grado de

conocimiento son mucho mas relevantes y permiten una adecuada gestion.

En relacion con los aspectos metodolégicos es de resaltar que durante la ejecucion
del trabajo se desarrollé una investigacion descriptiva, pues se estudiaron a fondo
teorias de modelos de gestion y conceptos de la inteligencia distribuida con el fin de
tener elementos para una adecuada propuesta del modelo de gestion de equipos

de ingenieria para la compafia SIMAC S. A. S.

La empresa analizada debe implementar un modelo de gestion diferente a lo
convencional, que permita que su proceso técnico tenga mayores eficiencia y
eficacia en cuanto a las actividades que desarrolla. De acuerdo con diagnéstico
realizado es evidente que la organizacion puede generar mucho mas con los
recursos actuales, pero para lograrlo se requiere un adecuado modelo de gestion

de los equipos de ingenieria que desarrollan los proyectos y servicios.
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Las herramientas tecnolOgicas propuestas para soportar el modelo de gestion estan
fundamentadas en la base y en la necesidad de la planeacién de los recursos y de
la gestion de las actividades, la creacion de equipos, la asignacion de tareas y la
comunicaciéon entre los miembros de los equipos de trabajo. Estas herramientas
pueden ser utilizadas tanto por SIMAC S. A. S. para soportar el modelo de gestion
propuesto, como por otras empresas que requieran una gestion en linea de sus

recursos y la gestion de las actividades de la compaiiia.

El modelo de gestion propuesto integra conceptos de los modelos de gestion de
equipos de alto desempefio, del conocimiento y del recurso humano con los de la
inteligencia distribuida, tales como la transformacién del conocimiento, el
entrenamiento, la transferencia del conocimiento, la medicion, la supervision y la
cooperacion en los equipos de ingenieria, con el fin de generar asi un aporte que
puede ser considerado por la compafiia SIMAC S. A. S. para mejorar su gestion y

el desarrollo de sus proyectos y servicios.

Durante el desarrollo del trabajo se evidencié que las empresas de tecnologia, como
Google, incorporan elementos de la inteligencia distribuida en sus modelos de
gestion, lo que genera respaldo y seguridad en su implementacion. De igual manera,

es de resaltar que cada compaiiia es distinta en cuanto a su modelo de negocioy a
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su estructura, por lo que la implementacion en forma pueda ser diferente pero en

conceptos, metodologia y atributos podria ser muy similar.
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