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Abstract.  

 

La capacidad de gestionar eficazmente las tecnologías es un factor crítico para el 

éxito en sectores intensivos en conocimiento como la generación de energía eléc-

trica. En mercados altamente competitivos y cambiantes, las empresas deben ad-

quirir, asimilar y mejorar continuamente sus tecnologías para mantener una ven-

taja sostenible.  

Esta disertación presenta CMR CAP, un innovador software de Gestión de Ca-

pacidades Tecnológicas, diseñado para apoyar la gestión estratégica de estas ca-

pacidades en compañías eléctricas de Colombia y México. CMR CAP nace del 

proyecto de investigación CMR, financiado por la Fundación Universitaria Com-

pensar de Bogotá. 

El objetivo principal es mostrar las funcionalidades clave de CMR CAP para me-

dir y evaluar las capacidades tecnológicas organizacionales y facilitar la toma de 

decisiones a través de la matriz de McKinsey. Esta conocida herramienta de con-

sultoría estratégica representa visualmente las fortalezas y debilidades relativas  

de una empresa en cuanto a tecnología, identificando áreas prioritarias para in-

versión y desarrollo. Además de evaluar capacidades, CMR CAP sirve como pro-

totipo para la adquisición eficiente de nuevas tecnologías en estas organizaciones. 

Al identificar brechas existentes y necesidades futuras, CMR CAP guía la adop-

ción óptima de tecnologías que maximicen la competitividad empresarial. Se es-

pera que esta disertación contribuya al avance teórico y práctico en la gestión 

estratégica de capacidades tecnológicas, sirviendo como referencia para una ges-

tión tecnológica más efectiva en el sector eléctrico colombiano y mexicano. 

Keywords: Capacidades Tecnológicas, Software, Java WEB, Gestión Tecnoló-

gica, generación Eléctrica. 
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1 Introducción 

La gestión de capacidades tecnológicas representa un pilar fundamental para el éxito 

y sostenibilidad de la industria de generación eléctrica, especialmente en mercados di-

námicos y altamente competitivos. En este contexto, surge CMR CAP, un software 

innovador diseñado específicamente para apoyar la gestión de las capacidades tecnolo-

gías en compañías eléctricas o especialmente un apoyo en la toma de decisiones al 

comprar tecnológica de la misma. 

Desarrollado a partir de un proyecto de investigación financiado por la Fundación 

Universitaria Compensar de Bogotá, CMR CAP [1] promueve una evaluación rigurosa 

de las tecnologías existentes; facilitando la toma de decisiones en el momento de la 

adquisición de nuevas tecnologías y la asimilación de las  capacidades tecnológicas que 

esta pueda tomar. Mediante herramientas analíticas como la matriz de McKinsey, este 

software permite a las organizaciones identificar  las fortalezas y debilidades de las 

tecnologías a adquirir  tecnológicas, orientando así a  decisiones estratégicas que buscan 

optimizar máxima la capacidad tecnológica de la organización. 

CMR CAP representa una solución innovadora con el potencial de transformar la 

gestión tecnológica en la generación de energía eléctrica, particularmente en mercados 

como los de Colombia y México.  

 

1.1 Gestión de capacidades Tecnológicas 

La gestión de capacidades tecnológicas no es un proceso estático, sino que debe ser 

abordada de manera continua para garantizar que las organizaciones se mantengan a la 

vanguardia en un entorno tecnológico en constante evolución. Esto implica una evalua-

ción constante de las necesidades tecnológicas, la  adopción de nuevas tecnologías 

emergentes y la adaptación de las estrategias de gestión en función de los cambios en 

el panorama tecnológico [2]. 

Dado lo anterior, los investigadores colombianos  Sáenz y Barbosa, proponen un 

modelo de gestión de capacidades tecnológicas que contempla 3 ejes: conocimiento, 

recursos y redes. [3], [4], [5] 

─ Bajo ese orden de ideas, las capacidades tecnológicas de conocimiento refiere a la 

capacidad de gestionar el conocimiento  tecnológico dentro de la organización, im-

pulsando el desarrollo, la  transformación, la  adaptación y la mejora continua. Lo cual  

busca generar competencias tecnológicas a través de la gestión efectiva del conoci-

miento. 

 

─ Por otro lado, las capacidades tecnológicas enfocadas a recursos aborda la importan-

cia de contar con recursos físicos y tecnológicos adecuados para apoyar las activida-

des de propias de la organización. Aquí es de vital importancia  la necesidad de in-

vertir estratégicamente en infraestructura y tecnología de vanguardia para fortalecer 

los procesos de la empresa. 

 

─ Y para terminar las capacidades tecnológicas hace referencia a la capacidad de esta-

blecer y gestionar redes de colaboración y alianzas, tanto internas como externas 
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buscando promover la comunicación efectiva entre los miembros de una organiza-

ción y con otros actores relevantes media el uso eficiente de la tecnología. 

 

1.2 CMR para la gestión de capacidades tecnológicas en Colombia y México 

La idea de un software CMR para la gestión de capacidades tecnológicas se ve evi-

denciada en la realización de investigación  que se centra en la gestión de capacidades 

tecnológicas en la industria de generación eléctrica en Colombia y México. Su objetivo 

principal es desarrollar un software (CMR) que permita la gestión eficiente de estas 

capacidades tecnológicas, basado en un modelo validado en la industria eléctrica.[1]. 

Esta investigación, como ya se ha expuesto, se centra en un modelo de gestión de 

capacidades tecnológicas que se basa en la experiencia y la relación con la academia y 

la empresa  [6], [7], [8], [9].  El proyecto como tal busca crear estrategias que permitan 

a las organizaciones de la industria de generación eléctrica  fortalecer su toma de deci-

siones y mejorar su competitividad en el sector.  

El proyecto involucró la formación de estudiantes en el desarrollo del software 

CMR, con actividades que incluyen el diseño, desarrollo, pruebas y aplicación de big 

data para la gestión de capacidades tecnológicas. Teniendo en cuenta establecer formas 

de cooperación entre Colombia y México que beneficien tanto a la academia como a la 

industria eléctrica. 

2 Metodología 

2.1 Metodología de Desarrollo 

La metodología aplicada en el desarrollo del Software CMR CAP se caracteriza por 

su enfoque sistemático y colaborativo, asegurando una solución eficaz y ajustada a las 

exigencias del sector de generación eléctrica. Este proceso se desglosa en las siguientes 

fases esenciales: 

• Análisis de Requisitos: Se identificaron las necesidades específicas del sector me-

diante un análisis exhaustivo, comprendiendo las demandas tecnológicas y la nece-

sidad de maximizar las capacidades tecnológicas en dicha industria [10]. 

• Diseño del Software: Se detallaron la arquitectura y los componentes clave del sis-

tema, abordando no solo la funcionalidad, sino también la experiencia del usuario 

para asegurar una interfaz intuitiva y eficiente[11]. 

• Desarrollo e Implementación: Se llevó a cabo la codificación de los módulos dise-

ñados, integrando diversas funcionalidades que se validaron a través de pruebas uni-

tarias y de integración, asegurando el correcto funcionamiento conjunto de todos los 

elementos[12]. 

• Validación y Pruebas: Se examinó el software bajo escenarios simulados para ase-

gurar su robustez y confiabilidad, corrigiendo errores y refinando detalles para cum-

plir con los estándares de calidad requeridos.[13]. 
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Esta metodología rigurosa refleja un compromiso con la excelencia tecnológica y 

demuestra la importancia de un enfoque integrado y colaborativo en el desarrollo de 

soluciones de software en sectores especializados como la generación eléctrica. 

2.2 Tecnologías utilizadas para el desarrollo 

El Software CMR CAP se desarrolló utilizando una combinación  tecnologías moder-

nas y tradicionales, cuidadosamente seleccionadas para garantizar un desarrollo efi-

ciente, una implementación sólida y un rendimiento óptimo.  

A continuación, se detallan las principales tecnologías empleadas en el desarrollo 

del software: 

1. Lenguaje de programación Java: Se seleccionó Java como lenguaje de programación 

principal por su reputación de portabilidad, robustez y escalabilidad, características 

cruciales para aplicaciones empresariales de gran envergadura como CMR CAP. 

Java permite un desarrollo ágil y eficiente, a  la  vez que garantiza una ejecución con-

fiable y segura en diversos entornos operativos.[14], [15]. 

2. Base de datos en MySQL: Se optó por MySQL como sistema de gestión de base de 

datos debido a su reconocimiento como una opción confiable, escalable y de alto 

rendimiento. MySQL proporciona un acceso eficiente y seguro a los datos, un as-

pecto fundamental para un software como CMR CAP que maneja grandes volúme-

nes de información crítica para la gestión de capacidades tecnológicas en el sector 

eléctrico.[16]. 

3. Servidor de aplicaciones Apache GlassFish: Se eligió Eclipse GlassFish como ser-

vidor de aplicaciones para desplegar el software CMR CAP. GlassFish ofrece un 

entorno robusto y escalable para aplicaciones web Java, asegurando un rendimiento 

consistente y una gestión eficaz de las aplicaciones, incluso bajo cargas de trabajo 

elevadas. Esto garantiza una experiencia de usuario fluida y confiable para los ope-

radores del software.[17] 

4. Herramientas de desarrollo Maven y Jakarta EE: Se empleó Maven como herra-

mienta de automatización de construcción para la gestión de proyectos Java. Maven 

facilita  la  compilación de código, la  gestión de dependencias y el empaquetado de 

aplicaciones, simplificando el proceso de desarrollo y garantiza ndo la consistencia 

y la calidad del código fuente.[18], [19]. 

5. Interfaz de usuario HTML y CSS: Se utilizaron HTML y CSS para la creación de la 

interfaz de usuario del software CMR CAP. HTML se empleó para estructurar el 

contenido de las páginas web, mientras que CSS se utilizó para estilizar y diseñar la 

apariencia visual de la aplicación, proporcionando una experiencia de usuario intui-

tiva y atractiva.[20], [21]. 

2.3 Arquitectura de Datos  

La arquitectura de datos del proyecto se diseñó siguiendo los principios de las For-

mas Normales, con el objetivo de garantizar la  integridad y eficiencia en el manejo de 

la información. Específicamente, se implementó una estructura que cumple con la 
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Tercera Forma Normal (3FN), lo cual implica la eliminación de dependencias transiti-

vas y la separación adecuada de los datos. 

 

 

Fig. 1.   Modelo Relacional del Proyecto obtenido del software workbeanch [22] 

En esta arquitectura, se tomó la decisión de separar la  información confidencial de 

los usuarios, como las contraseñas, en una tabla independiente llamada “tb_password”. 

Esta tabla contiene únicamente los campos necesarios para almacenar las contraseñas 

de manera segura, incluyendo una clave foránea que la relaciona con la tabla principal 

de usuarios “tb_user”. 

Esta separación de datos críticos en una tabla dedicada es una práctica recomendada 

en el diseño de bases de datos, ya que aumenta la seguridad y facilita  la  implementación 

de medidas adicionales, como el cifrado o el hash de las contraseñas, sin afectar la 

integridad de la información principal de los usuarios. 

Además, la  arquitectura de datos del proyecto se caracteriza por la descomposición 

adecuada de la información en diferentes tablas, evitando la redundancia y las depen-

dencias innecesarias. Por ejemplo, se crearon tablas separadas para los tipos de docu-

mentos (“tb_tipodocumento”) y los tipos de personas (“tb_tipopersonas”), en lugar de 

almacenar esta información en la tabla principal “tb_personas”. 

Esta descomposición permite mantener la integridad de los datos y facilita  la  actua-

lización y mantenimiento de la información, ya que los cambios en los tipos de docu-

mentos o personas se realizan en una sola tabla, sin afectar los registros existentes en 

la tabla principal. 

Otra característica notable de esta arquitectura es la separación de los detalles espe-

cíficos de las ofertas y propuestas en tablas dedicadas, como “tb_oferta_detalle” y 

“tb_propuesta”. Esto permite un manejo más eficiente de la información relacionada 
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con estas entidades, evitando la necesidad de almacenar datos complejos o de longitud 

variable en una sola tabla. 

2.4 Diseño Front 

─ Interfaz de Registro para el Usuario: Se diseñó una interfaz intuitiva que permite a 

los usuarios registrarse como proponentes o administradores. Durante este proceso, 

se solicitan datos esenciales como el número de documento, el tipo de documento, 

un nombre de usuario y una contraseña. Una vez registrados, los usuarios pueden 

gestionar sus propias cuentas y participar activamente en el sistema.  

Fig. 2. Interfaz de Usuario registro 

─ Interfaz para el Administrador: Para el administrador, se desarrolló una interfaz es-

pecializada que facilita  la  inserción de información crítica, como el tipo de tecnolo-

gía requerida, que puede clasificarse en categorías. En esta etapa, el administrador 

puede establecer los parámetros generales de la evaluación, incluyendo precios y 

cronogramas. Además, se proporciona la funcionalidad para seleccionar preguntas 

específicas que los proponentes deben responder dando repuesta a los 3 ejes del mo-

delo y configurar la  ponderación detallada para cada aspecto del modelo evaluativo. 

Fig. 3. Análisis de Matriz McKlensy 
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La interfaz también incluye un panel de control o “dashboard”que permite al ad-

ministrador supervisar las propuestas o requerimientos tecnológicos activos y ges-

tionar sus estados. Un elemento crucial de esta fase es la capacidad de analizar res-

puestas utilizando la matriz de McKinsey, cruzando diversas variables como la eva-

luación de recursos, conocimiento y redes contra el precio y otras métricas relevantes 

para obtener una visión integral de las propuestas. 

─ Interfaz del Menú Proponente: En el menú del proponente, se mantuvo una lógica 

coherente con el sistema. El proponente, utilizando su usuario y contraseña segura, 

puede navegar a través de las ofertas disponibles que se alinean con las necesidades 

tecnológicas actuales. La propuesta que presenten incluirá un valor máximo y res-

puestas a las preguntas definidas por el administrador, utilizando una interfaz de 

deslizador para calificar su competencia tecnológica. Este proceso no solo permite 

la creación de una  propuesta, sino que también facilita  una interacción dinámica y 

adaptativa con el sistema de evaluación. 

2.5 Diseño back 

El diseño back-end del sistema CMR CAP se basa en una arquitectura robusta que 

integra un conjunto de tecnologías modernas y seguras, adecuadas para gestionar datos 

y procesos complejos. Utilizando Java como lenguaje de programación principal y apo-

yándose en el servidor de aplicaciones Jakarta EE. 

La aplicación se organiza en varias capas, donde las servlets de Java desempeñan un 

papel central en la lógica de negocio, gestionando las solicitudes y respuestas HTTP. 

Esto se ve reflejado en la nomenclatura de los archivos, como AdministrarPropuesta-

Servlet.java y GuardarDatosServlet.java, que indica claramente su función específica. 

Las dependencias externas se manejan a través de Maven, como se refleja en el ar-

chivo pom.xml. Se utiliza itextpdf para la generación de documentos PDF, nouislider 

para controles deslizantes interactivos en la interfaz de usuario, y bcmail junto con 

bcprov de Bouncy Castle para funciones de criptografía avanzada, asegurando la inte-

gridad y la seguridad de la comunicación de datos. 

Con la adaptación de mysql-connector-java, el back-end se conecta de manera efi-

ciente a la base de datos MySQL, lo que permite una gestión de datos fluida y confiable. 

La serialización y deserialización de objetos JSON se facilita  mediante jackson-data-

bind, lo que simplifica la integración con servicios web y el intercambio de datos entre 

cliente y servidor. 

Ahora, con respecto a la Interacción con la Base de Datos, el acceso y la manipula-

ción de la base de datos se centralizan en la clase DatabaseConnection.java, proporcio-

nando un punto único de conexión y facilitando el mantenimiento y la depuración. 

En Conclusión, el back-end del Software CMR CAP está diseñado para ser seguro, 

eficiente y adaptable, utilizando una arquitectura modular que permite una fácil expan-

sión o modificación según las necesidades del negocio. Con un enfoque en la escalabi-

lidad y la seguridad, los desarrolladores se aseguran de que su plataforma no solo cum-

pla con las expectativas actuales, sino que también esté preparada para los desafíos 

futuros. 
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3 Discusión 

La gestión de capacidades tecnológicas en la industria de generación eléctrica no se 

limita únicamente a la adopción de innovaciones, sino que también implica el mante-

nimiento y el rendimiento tecnológico que permitirá a las organizaciones hacer un uso 

eficiente de su tecnología; siendo este concepto una estrategia que se ha llevado no solo 

en este campo sino en diversos campos[23]. Esto, lógicamente, conlleva una inversión 

continua en investigación y desarrollo, así como la capacidad de adaptarse constante-

mente a las nuevas tecnologías emergentes.[24]. 

El Software CMR CAP, de manera general, también se evidenció la necesidad que 

tienen las organizaciones de gestionar las capacidades tecnológicas en miras de su ad-

quisición, producción constante y viabilidad económica, tanto desde el punto de vista 

administrativo como financiero. En este sentido, el Software CMR CAP permite que el 

administrador o la persona que necesita la tecnología configure un peso general de 

aquellas funciones de conocimiento, redes y recursos que son relevantes para su orga-

nización.  

Por otro lado, el software desarrollado a partir de una investigación en profundidad, 

permitió medir precisamente la gestión de estas capacidades para generar nuevo cono-

cimiento[25], [26]. Con el fin de que este fortalecimiento del conocimiento pueda pro-

yectar a las empresas de la industria de generación eléctrica hacia la adquisición de 

tecnologías acordes a sus necesidades, se determinaron preguntas específicas en el eje 

general de conocimiento que permiten evaluar el fortalecimiento de la industria en mi-

ras a la configuración de nuevas tecnologías. 

El desarrollo de la tecnología está estrechamente ligado al conocimiento que la sus-

tenta. que las empresas deben enfocarse en adquirir conocimiento a través de la educa-

ción continua y la formación de sus equipos [27], así como también el fomento de un 

entorno que incentive la innovación. Los mejores enfoques para asegurar que los em-

pleados no solo adquieran, sino que también apliquen y compartan su conocimiento 

incluyen la implementación de programas de capacitación, el establecimiento de comu-

nidades de práctica, y la creación de incentivos para la transferencia de conocimiento. 

Administrar el conocimiento en una organización significa más que simplemente 

almacenar información. Implica una estrategia para compartir, actualizar y utilizar el 

conocimiento para impulsar la  innovación y la eficiencia. [28] Para gestionar eficaz-

mente su conocimiento, una empresa debe implementar sistemas de gestión de conte-

nido, bases de datos de conocimiento, herramientas de colaboración, y procesos para 

capturar y difundir el conocimiento tácito de los empleados. 

La certificación de la tecnología garantiza que los productos y servicios cumplen con 

los estándares de calidad y seguridad requeridos, lo cual es esencial para la credibilidad 

y la confianza del cliente. Por otro lado, la  protección tecnológica implica sa lvaguardar 

la propiedad intelectual y asegurar los sistemas contra el acceso no autorizado o el robo 

de datos.[29]. Para mantener un equilibrio entre ser abierta e innovadora mientras pro-

tege su propiedad intelectual y sus activos tecnológicos, una empresa debe implementar 

políticas y procedimientos de seguridad sólidos, así como fomentar una cultura de con-

cientización sobre la importancia de la protección de la información.[30]. 
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En una era donde los ciberataques son frecuentes, la  protección tecnológica no es 

solo una medida preventiva, sino una necesidad estratégica. Esto implica tanto la segu-

ridad cibernética como la resistencia y recuperación ante incidentes. [31], [32]. Para 

protegerse contra las amenazas tecnológicas actuales y futuras, las organizaciones de-

ben tomar pasos como la implementación de soluciones de seguridad robustas, la  rea-

lización de evaluaciones de riesgos periódicas, la  formación continua del personal en 

temas de seguridad, y el establecimiento de planes de respuesta y recuperación ante 

incidentes. 

Es así; que el software CMR CAP establece la evaluación de las capacidades tecno-

lógicas de  ya una organización, ya que se ha denotado la gestión de capacidades tec-

nológicas es un proceso crucial para las organizaciones que buscan optimizar su uso de 

la tecnología y alcanzar sus objetivos estratégicos.  

En ese orden de ideas, una herramienta valiosa para son las  preguntas preestableci-

das que miden la gestión de capacidades tecnológicas según el modelo expuesto. Estas 

preguntas pueden ayudar a las organizaciones a identificar sus necesidades tecnológicas 

de manera sistemática y completa, asegurando que se consideren todos los aspectos 

relevantes. 

Algunos beneficios que satisface la serie de preguntas preestablecidas:  

• Facilita  la  identificación de necesidades tecnológicas: Las preguntas preestablecidas 

proporcionan una guía clara y estructurada para el análisis de las necesidades tecno-

lógicas de la organización. Esto ayuda a garantizar que no se omitan aspectos im-

portantes y que se considere una amplia gama de factores. 

• Promueve una evaluación objetiva: Al utilizar preguntas predefinidas, se elimina la 

subjetividad del proceso de evaluación. Esto permite una evaluación más objetiva de 

las necesidades tecnológicas de la organización, basada en hechos y datos concretos. 

• Mejora la comunicación: Las preguntas preestablecidas proporcionan un lenguaje 

común para discutir las necesidades tecnológicas de la organización. Esto facilita  la 

comunicación entre diferentes partes interesadas, como gerentes, usuarios finales y 

expertos en tecnología. 

• Optimiza la toma de decisiones: Una comprensión clara de las necesidades tecnoló-

gicas de la organización es esencial para tomar decisiones informadas sobre las in-

versiones en tecnología. Las preguntas preestablecidas ayudan a recopilar informa-

ción crucial para la toma de decisiones estratégicas. 

4 Conclusiones 

Como apartado final, el desarrollo de este software llamado CMR CAP permitió iden-

tificar los siguientes aspectos: 

 

• La gestión efectiva de las capacidades tecnológicas es un pilar fundamental para el 

éxito en sectores intensivos en conocimiento como la generación de energía eléc-

trica. En entornos empresariales altamente competitivos y en constante evolución, la  
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adquisición, asimilación y mejora continua de tecnologías son esenciales para man-

tener una ventaja competitiva sostenible. 

• El Software CMR CAP, resultado del proyecto de investigación financiado por la 

Fundación Universitaria Compensar de Bogotá, se presenta como una solución in-

novadora para la gestión estratégica de capacidades tecnológicas en empresas eléc-

tricas de Colombia y México. Su objetivo principal es medir y evaluar las capacida-

des tecnológicas organizacionales, facilitando la toma de decisiones a través de la 

matriz de McKinsey y sirviendo como herramienta para la adquisición eficiente de 

nuevas tecnologías. 

• La arquitectura de datos del proyecto se caracteriza por la separación de información 

crítica en tablas dedicadas, lo que aumenta la seguridad y facilita  la  implementación 

de medidas adicionales como el cifrado de contraseñas. Además, la  descomposición 

adecuada de la información en diferentes tablas evita la redundancia y las dependen-

cias innecesarias, manteniendo la integridad de los datos y facilitando su actualiza-

ción y mantenimiento. 

• El software desarrollado permite a las organizaciones gestionar sus capacidades tec-

nológicas de manera eficiente, configurando pesos para funciones de conocimiento, 

redes y recursos relevantes. Esto contribuye a fortalecer el conocimiento y proyectar 

a las empresas hacia la adquisición de tecnologías adecuadas a sus necesidades, eva-

luando el fortalecimiento de la industria en términos de configuración de nuevas 

tecnologías. 

En resumen, el Software CMR CAP se presenta como una herramienta innovadora 

para la gestión estratégica de capacidades tecnológicas en el sector de generación eléc-

trica, con un enfoque en la seguridad, eficiencia y adaptabilidad del software desarro-

llado. 
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