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Resumen

Esta tesis analiza la problematica de las Instituciones de Educacion Superior
(IES) (privadas) de Medellin y sus facultades de ingenieria las cuales no cuentan
con procesos claros de transferencia, en cuanto al tipo de conocimiento que
pueden transferir, a quién, de qué manera, cual es el propdsito, y que
mecanismos de evaluacion pueden utilizar. Es por lo anterior, que se realizaron
dos revisiones sisteméticas de literatura (RSL) y una caracterizacion de las IES
identificando los vinculos e interacciones causales que comprenden el proceso
de transferencia de resultados de investigacion (TRINV) a partir de capacidades
de innovacién, con dicha informacién se construyé un modelo mediante dinamica
de sistemas que le permite ver a las IES en tiempo simulado sus proceso de
TRINV y capacidades con el fin de que puedan tomar decisiones que conlleven

acciones estratégicas para fortalecer sus procesos.

Palabras clave: transferencia de resultados de investigaciéon, capacidad de

innovacion, educacion superior
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Abstract

The aim of this thesis is analyze the problematic of Higher Education Institutions
(HEIs) private of Medellin and their engineering faculties because they do not
have clear processes of transfer in regard to the type of knowledge to be
transferred, to whom, how, their purpose and what evaluation mechanisms can
be used. For the above, two systematic literature reviews (RSL) and a
characterization of the IES were performed where the links and causal
interactions involving the process of research results transfer (known in Spanish
as TRINV) based on innovation capabilities were identified. From the information
gathered, it was constructed a model by System dynamics. It allows HEIs see
their processes of TRINV and capabilities in simulated time in order to enable

them make decisions that imply strategic actions for strengthen their processes.

Keywords: research results transfer, capacity for innovation, higher education
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Introduccién general

La transferencia de resultados de investigacion y la comercializacion del
conocimiento generado en la universidad tiene varias ventajas. “En particular,
permite a la universidad cumplir con su mision de servicio a la comunidad, genera
recursos adicionales para la investigacion, e igualmente afiade nuevas
oportunidades de aprendizaje y de investigacion y permite frenar la fuga de
cerebros hacia el sector privado o al exterior. Sin embargo, varios factores

pueden obstaculizar dicho proceso” (Tognato, 2005, p. 32).

En primer lugar, “existe una brecha cultural entre la academia (IES) y el mercado.
Las universidades cambian lentamente, son adversas al riesgo, tienen procesos
de toma de decisiones complejos, y se caracterizan por su ética de servicio a la
comunidad y de libre intercambio de las ideas. Ademas, el conocimiento
generado por las universidades no siempre responde a la demanda de los

actores del mercado”. (Tognato, 2005, p. 32)

Segundo, “la comercializacién de la tecnologia pone a los investigadores frente
al dilema entre publicar y patentar. Tercero, el proceso de transferencia de
resultados de investigacion y comercializacion puede ser fuente de conflictos de
intereses. Las universidades, sin embargo, pueden mitigar los efectos de dichos
obstaculos a través de un adecuado ajuste institucional” como son las

capacidades de innovacion. (Tognato, 2005, p. 32)

En el texto planteado, es de suma importancia la presentacién de una propuesta
de transferencia de resultados de investigacion para las instituciones de
educacion superior (privadas) de Medellin y sus facultades de ingenieria, a partir
de capacidades de innovacién, analizadas desde su dinamica y complejidad,
buscando una mayor comprensién de las relaciones e interacciones que se
pueden dar entre los distintos factores implicados en el proceso de transferencia.
En consecuencia, se obtendra informacion que permita a las IES (privadas)

generar estrategias y politicas para mejorar la eficiencia de sus procesos de
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transferencia, y gestionar de manera asertiva sus capacidades de innovacion,

con el fin de reducir la incertidumbre asociada a estos procesos.

La presente tesis estd compuesta por seis capitulos, los cuales se desarrollan

de la siguiente manera:

En el capitulo 1, se aborda la importancia del proceso de transferencia de
resultados de investigacion en las IES (privadas) de Medellin y sus facultades de
ingenieria, a partir de capacidades de innovacion. Inicialmente, se justifica la
pertinencia del analisis de las IES; mas adelante se exponen algunos
antecedentes alrededor de la transferencia de conocimiento, asi como la
pertinencia de su analisis no lineal. Finalmente, se presentan los objetivos

generales y especificos de la presente tesis.

En el capitulo 2, se plantea la identificacion de vinculos e interacciones entre las
variables que explican el proceso de transferencia de resultados de investigacion
en las IES a partir de capacidades de innovacion, mediante la metodologia de
revision sistematica de literatura (RLS), en la que se establecieron preguntas de
investigacién para una mayor orientacion y estrategias de busqueda en bases
de datos indexadas (ISI, Scopus), con sus respectivos criterios de calidad.
Posteriormente, se presenta el andlisis de resultados alrededor de las principales
caracteristicas del proceso de TRINV en las IES, a partir de capacidades de
innovacion; asimismo, se muestran las variables de estudio mas representativas
y los vinculos de causalidad que explican el proceso de trasferencia de

conocimiento, organizaciones y capacidades de innovacion.

En el capitulo 3, desde algunas experiencias latinoamericanas, se lleva a cabo
un analisis de TRINV en IES a partir de sus capacidades de innovacion; para
esto, se hace una revision de literatura por las diferentes base datos de América
Latina y el Caribe como lo son Redalyc y SciELO, en las que se encontraron
diferentes formas de abordar la tematica de estudio. Por otra parte, el capitulo
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aborda los diversos modelos de transferencia que se tienen como referencia en
las IES de Colombia.

En el capitulo 4, se visualiza la caracterizacion a las IES (privadas) de Medellin
y sus facultades de ingenieria. Este contenido incluye una introduccion sobre
fuentes de informacion, ademas de las variables y criterios de calidad utilizados
para la caracterizacion; posteriormente, muestra el analisis de los resultados

arrojados por esta.

En el capitulo 5, desde un andlisis sistémico, se examinan las principales
variables, interacciones y dinamicas que intervienen en el proceso de
transferencia de resultados de investigacion en las IES (privadas) de Medellin en
sus facultades de ingenieria a partir de capacidades de innovacion. En este
sentido, se establece un horizonte de tiempo, el diagrama de Forrester y el
proceso de validacion del modelo para agregar mayor confiablidad a los

resultados del modelo propuesto en esta tesis.

En el capitulo 6, se plantean las conclusiones generales de la tesis, resaltando
los aspectos representativos que se obtuvieron del rastreo y procesamiento de
la informacién, tales como: las relacion en entre las variables y las relaciones
causales encontradas en la revision de literatura y los resultados arrojados por

el modelo.

Por cuanto se refiere a los anexos, el nUmero uno presenta una imagen del
primer banco de informacion creado a partir del proceso inicial de busqueda de
articulos indexados referidos al proceso de transferencia de conocimiento a partir
de capacidades de innovacion. Dicha base de datos se generé en el programa

de Excel.
En el anexo 2, se presenta el formulario en google drive utilizado para la revision

sistematica de literatura (RSL) realizada sobre el proceso de transferencia de

resultados de investigacion a partir de capacidades de innovacion, la forma como
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se llevo a cabo el proceso de RSL y sus resultados se evidencian en el Capitulo
2.

En el anexo 3, se encuentran las variables que no fueron tenidas en cuenta en
la caracterizacion de las IES (privadas) de Medellin y sus facultades de
ingenieria, ya que no eran parte del objeto de estudio de la presente tesis, pero
de igual forma pueden servir de fuente de informacion para préximas

investigaciones.

La tesis busca ser auto-contenida en cuanto a la comprension y asimilacion de
metodologias utilizadas y los resultados derivados de ellas, por lo tanto, cada
uno de los capitulos tiene una estructura definida: introduccién, desarrollo de la
tematica, metodologia y conclusiones, con relacion a la tematica de transferencia
de resultados de investigacion en las IES (privadas) de Medellin y sus facultades
de ingenieria a partir de capacidades de innovacion. Sin embargo, para una
mayor profundidad y comprension de lo planteado, se recomienda tener
conocimientos basicos en RSL y dinamicas de sistemas, lo cual permitird un
mejor acercamiento y aprovechamiento de los resultados y estrategias
planteados en este trabajo.
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1. Planteamiento del problema, justificacién del tema y objetivos de la
tesis

1.1. Introduccion

“La innovacion y la invencion marcan la madurez del proceso de transferencia,
difusidbn y adaptacion tecnolOgica. La capacidad innovadora no puede ser
adquirida a partir de la sola experiencia del trabajo (Becerra, 2004, p. 20), es por
esto que la utilizacion de mecanismos para transferencia de conocimiento
contribuye a mejorar el desempenio de las organizaciones receptoras, si bien con
efectos distintos segun el tipo genérico de mecanismos de transferencia de
conocimiento utilizado, se identifica que genera una ventaja competitiva
altamente visible que mejora la gestion de la empresa” (Rodriguez Orejuela,
2007, p. 10).

Se reconoce entonces que en las organizaciones, para el caso las IES, es
necesaria una mejor gestion de las capacidades organizacionales que hacen
posible desempefios superiores en ambientes altamente competitivos y
exigentes. “Segun Robledo, Lopez, Zapata, & Pérez (2010, p. 135) una
preocupacion central de tedricos y practicantes de la gestion tecnoldgica es
identificar el tipo y nivel de las capacidades de innovacion que se requieren para

soportar sistemas exitosos de Gestion de 1+D+i.”

Este capitulo busca contextualizar la importancia de esta tematica, para lo que
inicialmente se justifica la pertinencia de analizar la problematica de la
transferencia de resultados de investigacion en las IES a partir de las
capacidades de innovacion. Seguidamente, se exponen algunos antecedentes
investigativos alrededor de la TRINV, y finalmente se presentan los objetivos de

la presente tesis.
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1.2. Planteamiento del problemay Justificacién de la temética

La universidad actual esta concebida como el lugar para la construccion de la
sociedad, donde su papel fundamental radica en educar y difundir “el
conocimiento, por lo tanto debe ser el eje principal del desarrollo humano
sostenible que impulse la transformacion de la misma”. “Esta es la carta de
presentacion de un pais, en la que se incluye la politica de la educacion superior
y se propende por el desarrollo humano, promoviendo la rentabilidad social

sostenible en el tiempo” (Mattar, Gonzalez, & Salgado, 2013, p. 3400).

Asi las cosas, para el tema de este capitulo partimos de un analisis de los
paradigmas alternativos de dénde y cuando surge la educacion superior en
Colombia. En la ilustracién 1 se evidencia la transformacion histérica que ha

tenido la Educacion Superior:

llustracién 1. Evolucién histérica de la educacion superior en Colombia

eInicia en el periodo colonial con la fundacién en

Bogota de las universidades Santo Tomas, San
Francisco Javier, hoy Universidad Javeriana, y el
Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario.
Su ensefiaza estaba concentratrada en la
Teologia, Filosofia, Jurisprudencia y Medicina.

*En los primeros afos de la Republica se despierta
el interés por la Educacion Superior, la necesidad
era formar profesionales para la contruccién del
Estado, con dicho propésito se fundaron las
universidades centrales y publicas de Quito,
Bogota y Caracas.

*Se aprueba una reforma educativa liderada por
Mario Ospina Rodriguez, que impuls6 la
educacion técnica y cientifica, limita la libertad de
ensefianza e introduce un caracter confesional a
la educacion, debido al papel protagénico que se
le asigna a la iglesia catdlica
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*Se asume un papel menos activo en el manejo de

la educacion; se otorga mayor espacio a la
iniciativa privada y facilita al pais de diferentes
ordenesreligiosa.

*Para promover la formacién técnica, en 1887 se
abre la Escuela de Minas de Medellin.

*En el siglo XX no se observaron grandes
transformaciones en la educaciéon superior, ya
gue toda la atencién estaba concentrada en la
Guerra de los Mil Dias, ya en los afos veinte se
contrata una mision alemana que evalta la
problemética del sector y que deja como
resultado el fortalecimiento de la formacion
docente mediante la fundacion de algunas
escuelas normales.

*En el mandato de Alonso Lépez Pumarejo se da
un vuelco a la educacién superior en Colombia,
gue intenta fortalecer los nexos entre la formacion
académica de los estudiantes y la realidad
econdmica del pais. Y se promueve la libertad de
ensefianza y se otorga mayor autonomia
administrativa y académica a las universidades.

*Se da la apertura de la Universidad Javeriana en
Bogota en 1931 y de la Universidad Pontificia
Bolivariana de Medellin en 1936.
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*Durante dos decadas se evidencié un importante

incremento de recursos para el financiamiento de
la educaciéon superior a través de diferentes
organizaciones internacionales como la Agencia
para el Desarrollo Internacional (AID) y las
fundaciones Ford, Kellog y Rockefeller.

*En 1968 se crearon el Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacion Superior, ICFES, y el
Departamento ~ Administrativo de  Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, Colciencias.

*A finales de los afios setenta y a comienzos de
los ochenta, se establece un marco normativo
para la educacién superior, en el cual se definen
los principios y los objetivos del sistema, la
organizacion, el estatuto del personal docente, las
normas sobre administracion del presupuesto y
las condiciones especificas que orientan las
instituciones privadas.

*Se consagra la libertad de ensefanza y se
reconoce la educacion como un derecho y un
servicio publico que puede ser prestado por el
Estado o por los particulares. Asi mismo, para
asegurar la calidad del sistema educativo, se
asigné al Estado la funcién de inspecciéon y
vigilancia.

*Se establece la base normativa del sistema de
educacién superior colombiano, que definié los
principios y objetivos de la educacion superior,
clasific6 los programas académicos Yy las
instituciones publicas y privadas. La clasificacion
institucional se realizé con base en una tipologia
gue incluye instituciones técnicas profesionales,
instituciones universitarias (o] escuelas
tecnolégicas y universidades.

*Se cred el Viceministerio de Educacién Superior,
al cual se le encargé la inspeccion y vigilancia del
sector y se adoptaron algunas medidas en
materia de acreditacion y de calidad.

* Mejor6 las condiciones financieras de los
préstamos a los estudiantes

Fuente: elaboracion propia a partir de los autores Melo, Ramos, & Hernandez,
(2014, p. 5)
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En el contexto actual, la universidad es considerada como el “actor social, que
lidera la creacion [de] conocimiento, [a la cual] la sociedad ademés de asignarle
la responsabilidad de la docencia, la investigacion” y la extensién como aspectos
misionales, le suma la demanda para dar solucién a los problemas sociales; “por
ende, la transferencia de conocimiento a las empresas, al Estado y a las
comunidades constituye uno de los grandes desafios de la organizacion
académica” (Pérez & Botero, 2011, p. 139)

Los autores Etzkowitz (2003) y Pérez y Botero (2011), abordan el tema de la
tercera mision de las universidades, manifestando que la misma estéa relacionada
de manera directa y especifica con la capacidad de innovacion de la
organizacion, “usualmente asociada a desarrollos tecnologicos orientados a las
necesidades de la industria, en aras de obtener un retorno econémico, lo cual es
posible mediante la transferencia del conocimiento, que se concibe como el
movimiento y difusion de una tecnologia o producto desde su invencion original
a un contexto econdmico y social diferente” (Etzkowitz, 2003, p. 200), donde el
cambio tecnoldgico se admite como el motor del cambio social (Becerra, 2004).
Sin embargo, aceptar que la definicion de transferencia solo abarque la
tecnologia y la creacién de productos, implica desconocer que existen otros tipos
de transferencia de conocimiento, “como el tacito y otras formas del explicito,

distintas a la de los artefactos y productos” (Bueno Campos, 2007, p. 5)

Pérez & Botero, (2011), citando a Bueno, Plaz & Albert, (2007), y a Albino,
Garavelli, & Gorgoglione, (2004) explican que:

Desde el punto de vista de la transferencia, el conocimiento puede ser
tacito o explicito; el primero es de caracter subjetivo, se encuentra en la
mente de las personas y es dificil de articular o codificar y tiende a ser
compartido y trasmitido a través de procesos de socializacibn o
interaccion personal; el segundo es objetivo y codificado mediante el
lenguaje en artefactos, manuales, documentos, bases de datos: por ello,

el conocimiento suele ser tratado como un objeto que puede ser
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observado, almacenado, usado y reutilizado, o como un proceso o flujo de
interacciones que involucran aspectos cognitivos y del aprendizaje (p.
143).

Por otra parte, como lo manifiestan Acevedo Jaramillo et al., (2005), en la
mayoria de las universidades publicas y privadas se presenta la intencionalidad
de realizar transferencia de resultados de investigacion; sin embargo, gran parte
de las universidades publicas tiene un énfasis hacia las publicaciones y
participacion en eventos académicos, lo que es planificado desde la misma
generacion de los proyectos; en el caso de las universidades privadas (Acevedo
Jaramillo et al., 2005) hay un énfasis en estrategias de transferencia hacia otros

actores, que se traduce en el vinculo universidad-empresa-Estado.

No obstante, la problemética mas visible con respecto a la intencionalidad se
encuentra en que muchas instituciones de educacion superior, no cuentan “con
informacion precisa sobre el tipo de conocimientos que estan transfiriendo, de
qué manera, a quién, con qué propdésitos, y qué mecanismos de evaluacion
existen para determinar el impacto y retroalimentar los procesos académicos y
administrativos” (Pérez & Botero, 2011, p. 139). Esto es un claro indicio de la
relacion que existente entre el funcionamiento de las organizaciones, para el

caso las IES, con las diferentes capacidades: dinamicas y de innovacion.

Segun Nelson & Winter (2009), la teoria de la evolucion esta relacionada con la
del comportamiento: se ve en las organizaciones, en un momento dado, como
tener ciertas capacidades y reglas de decisién, asi como la participacién en
diversas operaciones de "busqueda”, que determina el comportamiento de la
misma; mientras que la teoria ortodoxa considera el comportamiento de las
empresas como confiar en el uso de las técnicas habituales de maximizacion de
calculo. Esto permite adoptar un criterio de demarcacién estricto que identifique

las capacidades comprobables por su manifestacion real y recurrente.

Por consiguiente, también la capacidad de innovacién se obtiene:
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A medida que las IES logren identificar y aplicar diferentes capacidades
dindmicas donde sus procesos se transformen para lograr la innovacion,
podran estar mas habilitadas para buscar la innovacion de manera
deliberada, sistematica y recurrente, lo cual significa que los procesos de
innovacion pueden ser entendidos como una capacidad dinamica que
integra y coordina otras capacidades dinamicas que pueden considerarse
de orden inferior, dado que atienden a propdésitos mas especificos y de

alcance mas limitado (Zambrano & Yepes, 2006, p. 10).

Por otra parte, es imperativo cambiar el enfoque y concebir a la universidad como
generadora de conocimiento socialmente atil y transferible, lo cual implica revisar
su organizacién, sus capacidades y rutinas, con miras a desarrollar nuevas
actividades al interior de dichas instituciones, asi como explorar nuevas
estrategias y relaciones con la sociedad (Acevedo Jaramillo et al., 2005). Es en
este sentido que la facultad de una empresa para reconocer el valor de nueva
informacién externa, asimilarla y aplicarla a fines comerciales, es fundamental

para su capacidad de innovacién (Cohen & Levinthal, 1990).

En otro contexto, se hace necesario exponer que las IES en Colombia tienen
naturaleza juridica, la cual define las principales caracteristicas que desde lo
juridico y administrativo distinguen a una y otra persona juridica y tiene que ver
con el origen de su creacion. Es asi que con base en este ultimo aspecto las
instituciones de educacién superior son privadas o son publicas. A continuacion
se presenta un cuadro comparativo entre las principales caracteristicas de

ambas naturalezas juridicas: (MEN, 2014).

Tablal. Caracteristicas por naturaleza juridica de las IES

Caracteristicas
Publicas Privadas
Las instituciones publicas se Las instituciones privadas deben

clasifican, a su vez en: organizarse como: personas juridicas,
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1. Establecimientos publicos de utilidad coman, sin &nimo de lucro,

-Tienen el control de tutela general organizadas como:

como establecimiento publico e Corporaciones
2. Entes universitarios e Fundaciones
auténomos e Instituciones de economia
-Gozan de prerrogativas de orden solidaria (estas Ultimas atn no
constitucional y legal han sido reglamentadas)

Tienen autonomia especial en materia _Tjene autonomia universitaria en

de contratacion funcionamiento y organizacion
-Cuentan con regimen especial -gn |a ciudad de Medellin existen 25

salarial para sus docentes (Decreto instituciones con dicha naturaleza.
1279/02)

-Tienen un manejo especial en
materia presupuestal

-Tienen aportes especiales que deben
mantenerse por parte del Gobierno
Nacional (Art. 87 Ley 30 de 1992).
-La ciudad de Medellin cuenta con 10

instituciones con esta naturaleza

Después, de analizar las caracteristicas a nivel de naturaleza juridica, se
selecciona para este estudio las instituciones de educacion superior privadas de
la ciudad de Medellin, por las siguientes razones:
e Cantidad de poblacién ya que cuenta con 25 instituciones, lo cual permite
una homogeneidad en los datos.
e Tienen diferentes caracter académico establecidos por el Ministerio de
Educacion los cuales son (ver capitulo 4):

» Instituciones Técnicas Profesionales

» |nstituciones Tecnoldgicas

» Instituciones Universitarias o Escuelas Tecnoldgicas
= Universidades
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e Cuenta con autonomia universitaria que tienen a nivel de funcionamiento
y organizacion
Es importante resaltar que las instituciones publicas pueden ser estudiadas en

trabajos futuros.

En este mismo sentido, para la delimitacion del estudio de las IES en la ciudad
de Medellin se eligié las Facultades de Ingenieria, en primer lugar, para no
dispersar la investigacion en todas las facultades que tuvieran las IES sino en
algo especifico y asi poder observar cdmo era el comportamiento de la
transferencia de resultados de investigacion, en segundo lugar las mismas son
consideradas como punto de transferencia ya que trabajan temas como la
nanotecnologia, automatica, electronica, computacion avanzada, mecanica,
entre otros, el &rea de conocimiento que abarca todas estas tematicas segun lo
establecido por Colciencias es ingenieria y tecnologia, por ultimo han venido

consolidando sus curriculos transformandolos a las necesidades de entorno.

Teniendo en cuenta lo expuesto en el apartado anterior, se considera que
acercarse a la problematica desde un enfoque sistémico, puede dar respuesta a
los interrogantes ¢ Coémo estan siendo abordados los procesos de transferencia
de resultados de investigacion en la instituciones de educacion superior
privadas) de Medellin a través de las facultades de ingenierias a partir de
capacidades de innovacion?, ¢ Cudl es la problematica actual de las instituciones
de educacion superior (privadas) en Medellin a través de las facultades de
ingenierias en sus procesos de transferencia de resultados de investigacion a
partir de sus capacidades de innovacion? y finalmente, ¢Cudles serian las
estrategias a partir del comportamiento de las variables implicadas en el modelo
de los procesos de transferencia de resultados de investigacién considerando

capacidades de innovacion?
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1.3. Antecedentes

Desde un andlisis epistemoldgico de las bases de la teoria organizacional,
Hancock, (2001) sostiene que el posmodernismo ha ayudado a mover el estudio
de las organizaciones, mas all4 de las rigidas demarcaciones ontolégicas entre
el objeto y el sujeto de investigacion, y ha generado interés por la investigacion
de aspectos de la vida organizacional previamente juzgados, a lo mas, como
periféricos y, a lo menos, como completamente inapropiados para una
consideracion cientifica social seria. Desde este enfoque, se han llevado a cabo
algunos de los mas importantes cuestionamientos o0 interrogantes
epistemoldgicos contemporaneos sobre produccidén del conocimiento
(Rodriguez, 2005).

Asimismo, algunos autores han sostenido que el analisis organizacional
posmodernista subyace en la teorizaciébn que aborda como la reflexividad (la
ontologia critica sobre nosotros mismos), la diferencia y el cambio (la
transgresion de las restricciones internas de la subjetividad y la subjetivacion),
pueden reconstruir las formas en que se reproduce el conocimiento
organizacional. Autores como Alvesson y Willmott, (1996) resaltan que la
reflexion posmodernista ha abierto una puerta o espacio a la Teoria Critica y
puede usarse para llegar a una praxis emancipadora en la administracion

(Rodriguez, 2005), en contraposicion al estructural funcionalismo.

Por consiguiente, la gestion del conocimiento marca la transformaciéon de las
estrategias de operaciones, resultados financieros, la toma de decisiones, los
nuevos modelos de trabajo, el plan de accion, estrategias de ventas, vinculacion
con otras empresas, generacion de convenios y mejora de los servicios de la
organizacién. Su implementacion al interior de las empresas proporciona
optimizar la estrategia productiva y competitividad. Segun McCampbell, Clare, &
Gitters, (1999), la gestion del conocimiento es considerada un proceso dinamico
emergente, que es necesario ver y analizar desde un enfoque holistico
(Hernandez, 2005).
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En consecuencia, de la gestion del conocimiento nace un aspecto importante
dentro de la organizacion: la implementacion de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion, con el fin de mejorar la productividad y la competitividad y
poder generar un valor agregado en el mercado. Desde el mismo enfoque,
Steinmueller (2002, p. 1) menciona que “una caracteristica basica de estos
profundos cambios es la inversion en conocimiento para aumentar la capacidad
productiva de los bienes de capital, del trabajo y de los insumos de los recursos
naturales, las economias industrializadas se ‘basan en el conocimiento™.
Adicional, desde el punto de vista de Steinmueller (2002, p. 1) “las sociedades
se basan en el conocimiento debido a que dependian de un conjunto de
artefactos fisicos e instituciones culturales cuya produccion y articulacion

requieren conocimientos”.

Por otra parte, la relacion entre la teoria de la innovacion y la politica de
innovacion esta relacionada con la influencia de la alta tecnologia industrial y, en
segunda instancia, con la ciencia y la experiencia basada en el aprendizaje. Es
decir, primero hay que crear accesos a la 1&D, utilizando los modos de
innovacion, y segundo, la estrategia de innovacion debe estar basada en el
aprendizaje, que se da mediante el uso y la interacciéon de los modos de
innovacion; es decir, uno basado en experiencia y otro basado en ciencia, en
otras palabras hay “dos modos de innovacion: uno relacionado con CTI —Ciencia,
Tecnologia e Innovacion—y el otro en DUI (Doing Using Interacting)- (Jensen,
Johnson, Lorenz, & Lundvall, 2007, p. 680).

El DUI (Doing Using Interacting) se refiere a los conocimientos técnicos y know
who, que es tacito y con frecuencia se encuentra localizado en la organizacion,
el mismo puede ser fomentado intencionalmente por la construccién de
estructuras y relaciones que mejoran el aprender haciendo, usando e
interactuando. En la practica, regularmente se hace a través de los equipos que
formulan proyectos, o grupos de investigacion que resuelven problemas (Jensen,
Johnson, Lorenz, & Lundvall, 2007).
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Tal como lo manifiesta Charry, (2009), los pioneros en el mercado:
Son las empresas que innovan, las cuales estimulan el desarrollo
econdémico, a través de la contribucion y la diversidad de oportunidades
tecnoldgicas, imitando o adaptando la tecnologia en nuevos productos o
procesos entre empresas y clientes. Existen los pioneros y seguidores en
el uso de la innovacion que se ven beneficiados y adquieren un importante
rol como jugadores en los procesos de innovacion. Es clave la interaccion
y la comunicacién entre empresas e infraestructura de conocimiento. Por
ello, una diferencia importante entre empresas, sectores y sistemas
sectoriales, regionales y nacionales es la respectiva codificacién del
conocimiento y especificamente el conocimiento tacito en los procesos de

innovacion, lo cual da lugar a diferentes modos de innovacion (p. 147).

Freeman (1991, citado por Dodgson, Mathews, Kastelle, & Hu, 2008), argumenta
gue las redes de innovacion abarcan una serie de relaciones de cooperacion
entre las empresas, con miembros constituyentes que participan en las
actividades de apoyo, que van desde I+D hasta la comercializaciéon y difusion.
En este sentido, algunos estudios establecen que las IES como organizaciones
deben establecer redes de innovacién para garantizar la transferencia de
resultados de investigacion, el desarrollo de tecnologias y de politicas claras
dentro de la organizacion, para llevar a cabo dichas redes se puede tener en
cuenta las actividades de apoyo a la innovacién que son consideradas como el
contacto con alianzas de I1+D, consorcios I+D, asociaciones de investigacion,

centros de desarrollo tecnoldgico, entre otros. (Dodgson et al., 2008).

Por consiguiente, en algunos casos la aproximacion sistémica es tomada como
como funcionalista y determinista donde es dificil localizar la fuente de algun
cambio técnico incremental en su desarrollo. Por ello, emerge el concepto de
estilo de innovacién “que se refiere al patron de comportamiento mas ligero,
estilo como moda, estilo como habito social y estilo como patron fisico de
momento. Ellos (los estilos) pueden reflejar rasgos sistémicos asi como también

sus propias practicas. Un estilo algunas veces puede ser adoptado por alguien
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que no esté arraigado a la tradicion” (Lundvall, 1998, p. 416). Es decir, un estilo
puede obviamente referirse a diferentes modos de hacer cosas en el contexto

del aprendizaje y la innovacion. (Charry, 2009, p. 142)

Las actividades innovadoras corresponden a todas las operaciones cientificas,
tecnologicas, organizativas, financieras y comerciales que conducen
efectivamente, o tienen por objeto conducir, a la introduccién de innovaciones.
Algunas de estas actividades son innovadoras en si mismas, otras no son
nuevas pero son necesarias para la introduccion de innovaciones. (Robledo,
2010, p. 40). La innovacion es un fenébmeno histérico y geogréfico: se sostiene
sobre una base de capacidades acumuladas histéricamente en firmas,
conglomerados productivos (clusters), regiones y paises. Decisiones pasadas
afectan sensiblemente las posibilidades presentes y futuras. Las dimensiones
espaciales cuentan e imponen limitaciones o abren oportunidades de desarrollo
innovador (Robledo, 2010, p. 42).

“Todo ello hace que para inducir dinamicas de innovacion exitosas se requiera
la planificacion y la accion articulada de un conjunto de actores sociales claves,
cuyos esfuerzos se orienten y encaucen mediante politicas, estrategias y planes
de accién concertados para el largo plazo, buscando generar procesos de
aprendizaje colectivos, asi como crear sistemas de incentivos adecuados y
fortalecer las capacidades cientificas y tecnoldgicas que permitan a la sociedad

alcanzar dinamicas innovadoras exitosas” (Robledo, 2010, p. 42).

“En este escenario, se ha encontrado que la perspectiva sistémica es de gran
utilidad para abordar el desafio de la innovacion. En pocas palabras, el proposito
toma la forma de construir “Sistemas de Innovacion” dinamicos con dimensiones

consolidadas en lo nacional, regional y local” (Robledo, 2010, p. 43).
Una tendencia significativa de los hallazgos reportados en la literatura

especializada muestra la emergencia de un conjunto complementario de

dimensiones constitutivas de la capacidad de innovacién empresarial, ademas
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de aquellas asociadas a la tecnologia y el mercadeo. Segun los autores Wang,
Lu, & Chen, (2008), los estudios que se identificaron muestran caracteristicas de
empresas técnicamente progresistas y factores asociados con el éxito o fracaso
de las innovacion; Cooper (1980, citado por Wang et al., 2008) sugiere tres
variables que estan relacionadas con el contexto de la innovacion de la
naturaleza del producto, el entorno de mercado y la existencia de potencial

sinergia producto tecnologia.

Por otra parte, Yam, Guan, Pun, & Tang, (2004) proponen las siete dimensiones
de capacidades de innovacion que se presentan en la ilustracion 2. Cabe resaltar
gue después de analizar los distintos enfoques que tienen los autores sobre las
capacidades de innovacion, se elige las siete capacidades de los autores Yam,
Guan, Pun, & Tang, (2004) para aplicarlas y adaptarlas al contexto de las IES ya
gue tal como lo describen los autores estas capacidades son para un ambiente
organizacional, sin embargo se permite la adaptacion por que tanto la empresa
como las IES tienen similitudes en funcionamiento, estructura, organizacion,
adicionalmente, dichas capacidades estan divididas por actividades las cuales
se asemejan a las actividades que se podrian desarrollar en las IES para realizar
procesos de TRINV.
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llustracion 2. Capacidades de innovacion y definiciones

Capacidad de aprendizaje

Es la capacidad de una empresa para identificar, asimilar y explotar el conocimiento del medio ambiente

Capacidad de I+D

|¢

Se refiere a la capacidad de una empresa para integrar estrategia de |+D, la ejecucion del proyecto, la
cartera de proyectos, la gestion y el gasto en | + D.

Capacidad de asignacion de recursos

}‘

Es la capacidad de una empresa para adquirir y asignar adecuadamente capital, experiencia y la
tecnologia en el proceso de innovacion.

Capacidad de fabricacién

Se refiere a la capacidad de una empresa para transformar los resultados de 1+D en productos que
cumplen las necesidades del mercado, de acuerdo con la solicitud de disefio y la frabrica.

Capacidad de marketing

Es la capacidad de una empresa para dar a conocer y vender productos sobre la base de la comprension necesidades
de los consumidores, el entorno competitivo, los costes y beneficios, y la aceptacion de la innovacion.

Capacidad de organizacion

Se refiere a la capacidad de una empresa de asegurar mecanismo de organizacién y armonia, el cultivo
de la cultura organizacional y la adopcion de buenas las practicas de gestion.

Capacidad de planificacion estratégica

|¢

Es la capacidad de una empresa para identificar las fortalezas y debilidades internas y externas,
oportunidades y amenazas, formular planes de acuerdo con la vision y misién corporativa, y ajustar los
planes de implementacion.

Fuente: elaboracion propia a partir de Yam et al., (2004)
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Es importante aclarar que las capacidades y actividades que se mencionan a

continuacion son las que se aplican en un entorno empresarial, sinembargo en

el capitulo 5 de este trabajo se hace una adaptacion para el contexto de las IES.

Segun los autores (Yam et al., 2004), estas capacidades de innovacién pueden

ser evaluadas por las organizaciones de la siguiente forma:

Capacidad de aprendizaje (Presidente)

Monitorear sistematicamente las tendencias de desarrollo tecnolégico.
Capacidad para evaluar las tecnologias relacionadas con la estrategia
comercial de la empresa.

Identificar oportunidades de mejora con los equipos de trabajo.

La asimilacién de los conocimientos adquiridos.

La comprension de las competencias basicas.

Adaptar las capacidades a las necesidades del mercado.

Aprender de las experiencias adquiridas.

Cultivar la disposicion de aprendizaje y la inversion en el aprendizaje.

Capacidad de 1+D (I+D Gerente)

Mecanismos para estimular y recompensar la inventiva y la creatividad.
Pertinencia del plan de | + D para el plan corporativo.

Gama de funciones (departamentos) que participan en el desarrollo del
concepto y la deteccion.

Objetivos claros para los proyectos, normas y reglamentos de la fase de
la gestion de proyectos.

Presencia de trabajo en equipo.

Capacidad de asignacion de recursos (Presidente)

Importancia a los recursos humanos calificados para hacer I+D.
Planeacién y asignacion de proyectos de 1+D por fases.
Seleccion de personal clave en cada departamento funcional.

Suplemento de capital fijo en las actividades de innovacion.
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La flexibilidad y la diversidad de origenes de capital.

Innovacién cooperativa para reducir el costo de la innovacion.

Hacer uso completo de tecnologias externas.

La comprension de los competidores donde se evalué la tecnologia
central.

La adaptacion de nivel de auto-tecnologia de acuerdo con los cambios en

el ambiente externo.

Capacidad de fabricacion (Gerente de Manufactura)

Contribucion del departamento de fabricacion durante la fase inicial del
proceso de innovacion.

Capacidad para cumplir con las solicitudes de | + D.

Capacidad técnica general de los equipos.

Eficacia de las aplicaciones del estado de los métodos de fabricacion de

la técnica.

Capacidad del personal de fabricacion

Mide que la mejora continua del sistema de fabricacién esta en su lugar.
Nivel de importancia adjunta a control de calidad global.

Grado de ventaja de coste de fabricacion.

Capacidad de marketing (Marketing Manager)

Gestion de las relaciones con los principales clientes.

El conocimiento de los diferentes segmentos de mercado.
Eficacia del sistema de inteligencia de marketing.
Efectividad de la difusion de informacion de marketing.
Eficiencia en la distribucion.

Eficacia de la fuerza de ventas.

Rendimiento de los servicios post-venta.

Seguimiento de nivel de satisfaccion del cliente.

Mantenimiento de imagen de marca e imagen corporativa.
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Capacidad organizacion (Presidente)

La flexibilidad en el ajuste de la estructura de la organizacion.

Autonomia de las areas estratégicas de la organizacion.

Habilidad para manejar multiples proyectos de innovacion en paralelo.
Coordinacion y cooperacion de I+D, marketing y fabricacion.

La comunicacion entre proveedores, sociedad y principales clientes.
Integracion de alto nivel y el control de las principales funciones en la
empresa.

Mecanismos para el seguimiento del progreso de los proyectos de

innovacion.

Capacidad de planificacion de estrategia (Presidente)

El alcance del pensamiento y la planificacion de contingencia.

Capacidad para identificar las fortalezas y debilidades internas.
Capacidad para identificar las oportunidades y amenazas externas.
Claridad de metas.

La disponibilidad de una ruta clara con metas medibles.

La adaptabilidad y capacidad de respuesta de la empresa con el entorno

externo.

La evaluacion de las capacidades de investigacion, le permite a las IES identificar

inicialmente lo que deben tener en presente en cuanto a sus capacidades de

innovacion, para poder llevar a cabo el proceso de transferencia de resultados

de investigacién. Asi mismo, esto permite diferenciar las actividades orientadas

a la explotacion y uso de conocimiento y capacidades existentes en la

universidad, de aquellas actividades que estan relacionadas con la generacion

de conocimiento y capacidades en el marco de la interaccion con la comunidad

no académica (Molas, Gallart, 2000, citados por Castro, 2011).

Por cuanto se refiere al conocimiento, este es una capacidad que le permite a

las organizaciones actuar efectivamente para producir los resultados esperados
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en un entorno complejo y de incertidumbre. La transferencia de conocimiento es
el proceso mediante el cual el conocimiento propiedad de una entidad, llamada
emisor, es comunicado a otra persona, grupo o entidad, llamado receptor.
Dawson (2000) no establece limites para la transferencia de conocimiento, luego
su definicion es aplicable tanto para el &mbito de la empresa como para el inter-
organizacional (citado por Rodriguez Orejuela, Hernandez Espallardo, &
Rodriguez Ramirez, 2011, p. 20). Las empresas no seran fuentes o receptoras
de conocimiento, y la transferencia no sera efectiva, si cada una, previo a la
relacion, no dispone de manera individual de una base comun de recursos y
capacidades (Zhara & George, 2002; Dyer & Singh, 1998; Szulansky, 1996;
Grant, 1996, citados por Rodriguez Orejuela et al., 2011).

Es asi como en el avance de las actividades de ciencia y tecnologia se han
planteado distintos modelos teéricos tendientes a explicar la integracion de las
universidades con otros actores de la sociedad. El tema de las interacciones
entre la universidad y su entorno ha sido objeto de una vasta cantidad de
investigaciones (Castellanos et al., 2003, Etzkowitz & Leydesdorff, 2000, Torres
et al., 2009, entre otros) que han evidenciado una relacion positiva entre las
vinculaciones Universidad- entorno y la intensidad con que se realizan
actividades de I+D (Méarquez, Rubiano, & Riaga, 2011, p. 46).

Los antecedentes de la investigacion estan relacionados con algunos modelos
de transferencia de tecnologia y de las OTRIS (oficinas de transferencias de
resultados de investigacion), que se crean en algunas universidades de indole
nacional e internacional para promover, impulsar y potenciar la transferencia del
conocimiento generado por los grupos de investigacion de las mismas IES,
ofertando servicios cientificos y tecnoldgicos en las diferentes areas de
conocimiento, llevando a cabo actividades de I+D+i en donde se vincula la
universidad-empresa-Estado, potenciando la cultura, la calidad de la vida y el
desarrollo econdmico. Estas oficinas permiten entonces identificar modelos de
transferencias que pueden ser utilizados en otras instituciones de educacion

superior (ver ejemplos en la ilustracion 3):
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Norma UNE
166008:2012

Direccion
Transferencia de
Tecnologia
(UNAM, México)

Oficina de
Transferencia
Tecnolégica de la
Universidad de
Antioquia (Colombia)

Capacidades de Innovacién | Jackeline Andrea Macias Urrego

*Tiene como objetivo establecer los requisitos para la transferencia de
tecnologia proveniente de las actividades de I+D+i o necesarias para el
desarrollo de éstas, incluyendo identificacion de activos susceptibles de ser
transferidos, la determinacion de su valor razonable y la formalizacién de la
transferencia, razén por la cual se convierte en un referente obligado para
este tipo de actividades, maxime cuando es una actividad relativamente
nueva en el pais.

La Universidad Nacional Auténoma de México —-UNAM-. En el afio 2008, el
Rector de la UNAM crea la Coordinacion de Innovacion y Desarrollo —
CID- como un mecanismo para apoyar la transferencia de conocimientos,
tecnologias y productos desarrollados en la Universidad a organismos y
empresas de los sectores publico, social y privado, para intensificar su
aprovechamiento por la sociedad.

eLa Unidad de Transferencia Tecnoldgica (UTT) de la Universidad de
Antioquia tiene como proposito dinamizar y gestionar las actividades de
generacion de conocimiento, al igual que la colaboracion cientifica y
técnica, favoreciendo la interrelacion de los investigadores de la
Universidad de Antioquia con el entorno empresarial y su participacién en
los diversos programas de apoyo a las actividades de 1+D+i.

llustracion 3. Ejemplos de OTT/OTRIS

Fuente: elaboracién propia

Todas estas oficinas, direcciones, e incluso la norma UNE 166008:2012, tienen

como proposito fundamental fomentar, gestionar, dinamizar, apoyar y garantizar

todos los procesos de transferencia de resultados de investigacion o de

tecnologia de aquellas universidades, empresas o el mismo Estado.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Reconocer el proceso de transferencia de resultados de investigacion en las
instituciones de educacion superior (privadas) de Medellin desde sus
facultades de ingenierias y realizar una propuesta a partir de las capacidades

de innovacion con las que cuentan.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Examinar la problematica actual de las instituciones de educacion
superior (privadas) de Medellin en las facultades de ingenierias en sus
procesos de transferencia de resultados de investigacion, a partir de sus

capacidades de innovacion.

2. Plantear estrategias a partir del comportamiento de las variables
implicadas en el proceso de transferencia de resultados de investigacion,

considerando las capacidades de innovacion.

3. Modelar mediante Dinamica de Sistemas una propuesta de transferencia
de resultados de investigacion en las instituciones de educacion superior
(privadas) de Medellin en las facultades de ingenierias, a partir de sus

capacidades de innovacion.
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1.5. Conclusiones

Se presenta la justificacion del por qué la eleccién de las IES privadas de la
ciudad de Medellin y sus facultades de ingenieria, resaltando la homogeneidad
de la informacion, su funcionamiento, autonomia universitaria y la poblacion que

suman un total de 25 instituciones.

El estudio del proceso de transferencia de resultados de investigacion y de
capacidades de innovacion requiere del fortalecimiento de un marco
fundamentado sobre los determinantes y variables de dicho proceso, debido a
que su estudio ha tenido un enfoque mas holistico desde los temas de
transferencia de tecnologia, gestion del conocimiento e innovacion, impidiendo

el andlisis desde la transferencia de resultados de investigacion.

Por tanto, la investigacion alrededor del surgimiento de la transferencia de
resultados de investigacion de la IES a partir de sus capacidades de innovacion,
es un tema que se refleja mejor desde un andlisis de una perspectiva dinamica,
debido a la fluctuacion y la interdependencia de las variables y factores

implicados en el proceso.

Dada la necesidad que tienen las IES de precisar informacion sobre el tipo de
conocimiento que estan transfiriendo: de qué manera, a quién, con qué
propdsitos y qué mecanismos de evaluacion existen, para determinar el impacto
y retroalimentar los procesos académicos y administrativos, resulta imperativo
identificar los vinculos y la interrelacion entre las variables implicadas en el

proceso.

Asimismo, se evidencia los diferentes perspectivas que tienen algunos autores
sobre las capacidades de innovacion, para este trabajo se eligid las siete
capacidades de los autores Yam, Guan, Pun, & Tang, ya que pueden ser
adaptadas a un contexto de IES, con el fin de poder llevar a cabo procesos de
TRINV.
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Es por la anterior que se plantea, desde una perspectiva de analisis sistémico,
generar resultados sobre eventos y variables que conducen a brindar soluciones
para las tematicas a tratar, mediante el analisis de formas, los flujos y los
comportamientos de las variables y factores implicados en el proceso de
transferencias de resultados de investigacion en el IES, a partir de sus

capacidades de innovacion.
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2. ldentificacion de vinculos e interacciones entre las variables que
explican el proceso de TRINV en las IES, a partir de capacidades de

innovacion

2.1. Introduccién

En el capitulo anterior se observo que las instituciones de educacion superior no
poseen mecanismos claros para realizar transferencia de resultados de
investigacién, mostrando la existencia de vacios investigativos, por lo que existe
la necesidad de establecer tales mecanismos. Por tal motivo, este capitulo tiene
como propdsito examinar la problematica desde la indagacion de investigaciones
publicadas sobre la transferencia de resultados de investigacion de las IES a
partir de sus capacidades de innovacion, lo cual posibilita el hallazgo de
evidencias actuales y contribuye al andlisis de tematicas coyunturales e

identificacion de lineas de investigacion futuras.

Por consiguiente, se utiliza la metodologia de revision sistematica de literatura
(RSL), mediante la definicion de preguntas de investigacion, estrategias de
basqueda y criterios de calidad; posteriormente, se presenta el andlisis de
resultados alrededor de las principales caracteristicas del proceso de
transferencia de resultados de investigacion de las IES a partir de capacidades
de innovacion, las variables de estudio mas representativas y los vinculos de

causalidad que explican dicho proceso.

2.2. Metodologia: revision sistematica de literatura (RSL)

Las revisiones sistematicas son busquedas en la literatura que se adhieren
estrechamente a un conjunto de métodos cientificos que apuntan explicitamente
a limitar el error sistematico (sesgo), principalmente por el intento de identificar,
evaluar y sintetizar todos los estudios pertinentes (de cualquier disefio), con el
fin de responder a una pregunta en particular (o un conjunto de preguntas). La

RSL es mas adecuada para el propdsito de responder a preguntas especificas y
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comprobar hipétesis que el examen tradicional; Ademas, permite eliminar la
incertidumbre sobre los temas que se estan analizando. La influencia de las
revisiones sistematicas ha crecido rapidamente a medida que los investigadores
se han dado cuenta de que proporcionan un medio para hacer frente a la gran
cantidad de informacion que se da en las investigaciones, permitiendo que esta
sea manejable y acertada (Beelmann, 2006, p. 244).

Por otra parte, Sanchez (2011, citado por Valencia Arias, 2012) indica que “las
dificultades de las revisiones subjetivas se extienden a medida que se produce
un incremento exponencial del volumen de estudios empiricos que se publican
sobre cualquier ambito, dificultando la tarea de revisar la literatura cientifica
sobre un tépico si no es con la ayuda de estrategias objetivas y sistematicas, ya
que al existir incertidumbre sobre la evidencia de temas particulares o debate
sobre la relacién entre algunas variables, la revision sistematica puede ayudar a
aclarar los planteamientos requeridos y se convertira en un compilado de la
evidencia actual sobre un suceso respectiva” (Beelmann, 2006, p. 245). Para la

RSL se implementan basicamente las siguientes etapas:

¢ |dentificar la estrategia de busqueda (como la definicion de preguntas de
investigacién, consultas en bibliotecas, busquedas dirigidas a la
identificacion de revisiones sistémicas potencialmente relevante para el
estudio, utilizacion de diversos buscadores de prueba para idenficiar
combinaciones de términos para encontrar respuesta a las preguntas
derivadas de investigacion, consultas con expertos en el campo)
(Kitchenham, 2004, p. 33).

e Definir una estrategia de busqueda bibliografica que permita la
recopilacion de informacion existente sobre el tema, buscando el mayor
namero de fuentes posibles, con amplios criterios de seleccion (Guerra,
Mufioz, & Santos, 2003, citado por Valencia Arias, 2012).

e Reportar los resultados mediante resumenes en graficos y tablas, que den

cuenta de los hallazgos obtenidos en la RSL (Beelmann, 2006).
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2.2.1. Necesidad de la revision y preguntas de investigacién
gue orientan a la RSL sobre el proceso de TRINV en las

IES a partir de capacidades de innovacion

La literatura en relaciébn con el proceso de transferencia de resultados de
investigacion en las instituciones de educacién superior a partir de capacidades
de innovacion es escasa, lo que genera incertidumbre sobre las variables que
interfieren en dicho proceso; es por lo anterior, que una revision sistematica de
literatura se convirti6 en una opcion adecuada para explorar y compilar dichas
variables, evaluar su importancia, impacto y relacion en el proceso de

transferencia de resultados de investigacion.

Para evitar riesgos y sesgos en la revision de la informacion, se establecieron
algunas preguntas de investigacion que orientaron la basqueda; durante esta se
detectaron los estudios primarios pertinentes, la informacion que seria extraida
de ellos y los mecanismos que permiten realizar una sintesis adecuada del tema.
Sin dejar de lado que el propdsito de este capitulo es presentar la identificacion
de vinculos e interacciones entre las variables que explican el proceso de
transferencia de resultados de investigacion en las IES a partir de capacidades

de innovacion, se formularon las siguientes preguntas para abordar la RSL:

e ¢ Cuadles son las principales caracteristicas del proceso de transferencia
de resultados de investigacion?

e ¢ Cudles son las variables de estudio mas representativas al abordar la
tematica del proceso de transferencia de resultados de investigacion en
las IES a partir de sus capacidades de innovacion?

e ¢Cudles son los vinculos de causalidad que explican el proceso de
transferencia de resultados de investigacion en las IES a partir de sus

capacidades de innovacion?
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2.2.2. Definicion de la estrategia de busqueda

Tal como lo indican Guerra, Mufioz, & Santos, (2003) “la busqueda de
informacion sobre el tema debe ser rigurosa y exhaustiva, evitando incurrir en el
sesgo de seleccién (no incluir estudios relevantes provoca un error sistematico
en la estimacion del efecto), para lo cual hay que buscar en el mayor nimero de
fuentes posible y con criterios de selecciéon amplios”, (p. 12). Por consiguiente,

para este estudio, se selecciond SciVerseScopus, que es una:

“Herramienta para estudios bibliométricos y evaluaciones de produccion
cientifica, no solo por su incomparable contenido, sino también por ser la
Unica base que reune las herramientas adecuadas, tales como: perfil de
autor, perfil de institucion, rastreador de citas, indice h y analizador de
revistas cientificas”. (Elsevier, 2014, p. 1).

Los criterios de busqueda con los que se llevo a cabo la revision:

La ecuaciéon de busqueda sobre el proceso de transferencia de resultados de
investigacion de las IES a partir de sus capacidades de innovacién partio de la
identificacion no sistematica, llevada a cabo mediante la revision de narrativa
previa, que permitio localizar las diferentes palabras clave que debian componer
la ecuacion de busqueda; para ello se realizd la recopilacién de referencias
bibliogréficas y de informacién bésica de los textos tal como: titulos y términos
clave, seleccionando también algunos sinénimos para garantizar una amplitud
de criterios al momento de elegir los documentos que se analizarian. Dicho
proceso permiti6 evitar sesgo y errores conceptuales en la ecuacion de

busqueda utilizada.

En el proceso de construccion se determiné que las palabras clave para definir
“transferencia de resultados de investigaciéon en las IES a partir de sus
capacidades de innovacion” eran: research results transfer, Transfer Knowledge,

higher education, technology transfer, innovation capacity. A partir de estas, se
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realizé la construccién de la ecuacion de busqueda, para la que se tuvo en
cuenta un horizonte de tiempo de 10 afios (2004-2014), el area de conocimiento,
el idioma, entre otros factores, con el fin de garantizar que la informacion
recopilada estuviera representada por los estudios mas importantes de un
periodo cercano y actual, y desde algunas areas de conocimiento especificas,
con el fin de proporcionar al trabajo un panorama objetivo sobre los enfoques,
necesidad y variables mas frecuentes de la tematica abordada. Al tener en

cuenta lo anterior, se define la ecuacion de busqueda de la RSL:

((TITLE-ABS-KEY (research results transfer) AND TITLE-ABS-KEY (capacity for
innovation)) AND DOCTYPE(ar OR re) AND SUBJAREA(mult OR arts OR busi
OR deci OR econ OR psyc OR soci) AND PUBYEAR > 2004 AND (LIMIT-
TO(SUBJAREA, "BUSI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "SOCI') OR LIMIT-
TO(SUBJAREA, "ECON")) AND (LIMIT-TO(EXACTKEYWORD, "Innovation")
OR LIMIT-TO(EXACTKEYWORD, "Technology transfer) OR LIMIT-

TO(EXACTKEYWORD, "Absorptive capacity") OR LIMIT-
TO(EXACTKEYWORD, "Knowledge transfer") OR LIMIT-
TO(EXACTKEYWORD, "Knowledge management") OR LIMIT-

TO(EXACTKEYWORD "Research and development”) OR  LIMIT-
TO(EXACTKEYWORD, "Research”)) OR ((TITLE-ABS-KEY(knowledge
transfer) AND TITLE-ABS-KEY(innovation capacity) AND TITLE-ABS-
KEY (higher education)) AND DOCTYPE(ar OR re) AND SUBJAREA(mult OR
arts OR busi OR deci OR econ OR psyc OR soci) AND PUBYEAR > 2004)

Posteriormente, de los resultados arrojados por la ecuacion de busqueda se
tuvieron en cuenta criterios para garantizar que la consulta de las revistas
cientificas y, por ende de sus articulos, fuera de la calidad. Se verificaron
entonces las diferentes revistas y se evaluaron mediante el portal de
ScimagoJournal & Country Rank, que incluye los indicadores cientificos de los
paises desarrollados a partir de la informacion contenida en Scopus y la base de
datos (Elsevier BV, 2014). Estos indicadores se pueden utilizar para evaluar y

analizar los diferentes campos cientificos (SCimago, 2014).
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Ahora bien, con el fin de garantizar la calidad cientifica de la RSL de los
resultados de la ecuacion de busqueda, se plantearon los siguientes criterios de

calidad para las revistas:

e Debian estar en los cuatro cuartiles principales (Q1-Al, Q2-A2, Q3-B y
Q4-C) del indicador SCimago Journal & Country Rank (SJR), vy del
Modelo de Medicion de Grupos de investigacion, Desarrollo Tecnologico
y/o de Innovacion definido por Colciencias (Departamento Administrativo
de Ciencia Tecnologia e Innovacién) (Colciencias, 2014), que también
tiene en cuenta dichos cuartiles; con el fin de articular los estandares
internacionales de medicién de impacto y los nacionales.

e Debian estar dentro de las areas de conocimiento elegidas, tales como:
— Business, Management and Accounting
— Economics, Econometrics and Finance
— Social Sciences
— Computer Sciences

e Debian tener contenidos sobre la tematica de estudio transferencia de
resultados de investigacion en la IES a partir de capacidades de

innovacion.

La ecuacion de busqueda arrojé inicialmente 27 revistas indexadas y 38
articulos; luego de analizarlos y verificar que cumplieran con los criterios de
calidad, se encontraron 17 revistas indexadas y 19 articulos con tematicas como:
transferencia de tecnologia, transferencia de conocimiento, instituciones de
educacién superior, capacidades de innovacién, empresas y paises (ver tabla
2).

Tabla 2. Revistas que cumplen con criterios de calidad

Area Revista SJR Q-2013 ISSN
Business R and D Management 1.45 Q1 336807
Management and
Accounting
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Business International Journal of 0.44 Q1 13552554
Management and ' Entrepreneurial Behaviour and

Accounting Research

Business Journal of Management 1.6 Q1 7421222
Management and ' Information Systems

Accounting

Business Journal of Product Innovation 2.16 Q1 7376782
Management and Management

Accounting

Business Journal of Strategic Information 0.96 Q1 9638687
Management and = Systems

Accounting

Business Management Decision 0.83 Q1 251747
Management and

Accounting

Computer Journal of Technology Transfer 1.36 Q1 8929912
Science

Economics International Journal of 1.57 Q1 1677187
Econometrics Industrial Organization

and Finance

Economics, World Development 1.49 Q1 0305750X
Econometrics

and Finance

Business Innovation: Management, 0.26 Q2 14479338
Management and ' Policy and Practice

Accounting

Business International Journal of 0.26 Q2 17560055
Management and Business Excellence

Accounting

Business International Journal of 0.18 Q2 17402840
Management and Technology Intelligence and

Accounting Planning

Social Sciences | Journal of Workplace Learning 0.42 Q2 13665626
Social Sciences | Arbor 0.193 Q4 2101963

Fuente: Elaboracion propia a partir de la RSL

2.2.3. Registro de los datos
Con respecto a los textos, organizacion y automatizacion de la informacion
recolectada, se construy6 una base de datos en Excel (Anexo 1) de la busqueda
realizada en Scopus y, posteriormente, se procedié a realizar un formulario

elaborado en Google Drive (Anexo 2), que permitié6 un mejor acercamiento a los
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documentos y la recoleccion e identificacion de informacion a partir de lo

planteado en las preguntas de investigacion:

Aspectos generales del texto:

Nombre de la revista.

Titulo del articulo.

Afo de publicacién del articulo.
Disefios metodoldgicos utilizados.

Poblacién analizada.

Identificacién de las variables (se clasificaron en los siguientes 3 tipos):

Transferencia.
Capacidades.

Colectivos empresariales (empresa, universidad, Estado).

Caracteristicas identificadas en cada variable:

Definiciéon de la variable.
Tipo de medicion.

Relacién de causalidad de la variable.

2.3. Anélisis de los resultados

En este apartado se exponen los resultados para cada una de las preguntas de

investigacién formuladas como propdsitos de la RSL; se especifican aspectos

generales del estudio alrededor del proceso de transferencia de resultado de

investigacion a partir de capacidades de innovacion; y se dan a conocer las

principales variables que hacen parte de este proceso y las relaciones causales

gue existen entre ellas, a partir de los hallazgos en la literatura académica y de

su frecuencia de estudio en las publicaciones analizadas; asi, el lector de esta

tesis encuentra las definiciones e interpretaciones de distintos autores acerca de

las variables en cada una de las tablas que se visualizan a partir del numeral

2.3.2 de este capitulo.
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2.3.1. Caracteristicas del proceso de TRINV en las IES a partir

de capacidades de innovacién

Formaciéon de alianzas de |+D+i

A partir de la revision sistematica de literatura, se observo en el campo de estudio
de transferencia de conocimiento la formacién de alianzas, la cual a menudo es
descrita como un mecanismo utilizado por empresas para incrementar la
transferencia de conocimiento voluntario. Este acceso al conocimiento externo
puede aumentar la capacidad de innovacion de una empresa, mediante su
exposicion a las nuevas tecnologias, incrementando y dotandola de soluciones
(Duysters & Lokshin, 2011).

Las alianzas tecnoldgicas a corto plazo, y otras formas de vinculos de
investigaciéon mas desarrollo (I+D) de cooperacion, son fuentes ideales de los
flujos de conocimiento novedoso que entra a la organizacion. Por consiguiente,
ha sido discutida la importancia de aprender de mdltiples y diversos lazos que
llevan informacion no redundante para un rendimiento innovador. También,
contribuciones recientes han argumentado que el acceso al flujo de conocimiento
internacional es especialmente importante para las empresas, con el objetivo de
aprovechar los conocimientos. Es por lo anterior que la formacion de alianzas
internacionales de I+D hacen parte de un canal adicional que permite el acceso
al flujo de conocimiento internacional, junto con el comercio, los pagos de

tecnologia extranjera y las fusiones y adquisiciones (Duysters & Lokshin, 2011).

Los autores Schulze, Brojerdi, & Von Krogh, (2014) presentan algunos ejemplos
de lo anterior: las compafiias Johnson Controls y Maxwell Technologies, las
cuales estdn mutuamente desarrollando baterias con electrodos de iones de litio
para usar en vehiculos; o BMW y Google, que estdn desarrollando
conjuntamente innovadores sistemas de comunicacion para automoviles.
Muchas alianzas de investigacion y desarrollo estan caracterizadas por una

empresa que busca absorber el conocimiento de otra sin dar el suyo. Sin
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embargo, en alianzas de 1+D simétricas, mientras cada socio intenta mantener
en Ultima instancia su distintivo y especializado conocimiento, exponer el

conocimiento facilita la cooperacion y en dltima instancia el éxito de la alianza.

Por consiguiente, tal como lo manifiestan Schulze et al., (2014), también hay que
analizar la dimension de la capacidad de difusion de las organizaciones, ya que
es importante no solo por el éxito de la transferencia de conocimiento entre
empresas o entre docentes y estudiantes como sugiere la literatura existente,
sino también para las alianzas 1+D. El hallazgo del grado de evaluacion del
conocimiento base de la empresa receptora y el éxito en la transferencia de
conocimiento es positivamente relacionado; indica que la posicion de la
educacién de acuerdo a la literatura sobre la relacion de I+D puede también ser

aplicable en un contexto organizacional.

Uso de las organizaciones de la codificacion y/o personalizacién del

conocimiento

Para competir, las organizaciones usan codificacion y/o personalizacion. Una
codificacion estratégica permite almacenar conocimiento organizacional explicito
en bases de datos, para transferirlo a alguien de la misma compafia. Este cuerpo
codificado tipicamente tiene mdultiples indices que permiten a los usuarios
localizar y reparar, de manera eficiente, el saber. Por el contrario, una estrategia
de personalizacion que estd basada en la interaccibn persona-persona,
incrustado dentro del contexto social, permite la transferencia de conocimiento
tacito. De este conocimiento tacito, las compafiias coordinan y combinan los
recursos en maneras de innovar (Montazemi, Pittaway, Qahri Saremi, & Wei,
2012).

Sin embargo, las empresas deben explorar, esto indica que deben tener una
conducta caracterizada por busqueda, descubrimiento, tomar riesgo e
innovacion. La explotacion implica que el comportamiento de las empresas sea

caracterizado por refinamiento, implementacion, eficiencia, produccion vy
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seleccion. Por ejemplo, centros de excelencia de tecnologia de la informacién
(Tl) son grupos especiales usados por las multinacionales para reunir

experiencia estratégica en informéatica en todo el mundo (Montazemi et al., 2012).

Asi mismo, indican Montazemi et al., (2012), dicha creacién de conocimiento e
intercambio de estructura dentro del contexto organizacional de conocimiento
fundamental (know-how), puede aportar la agilidad necesaria para responder a
la naturaleza dinamica de los imperativos de negocio de las organizaciones.
Ademas, para facilitar la exploracion y explotacion, el centro de excelencia de
tecnologia de la informacion se ocupa del desarrollo de sistemas de la
informacion y desarrollo de software, que necesita ser posteriormente

desarrollado por otro grupo multinacional.

Capacidad de absorcion

La complejidad del aprendizaje y la innovacion entre las empresas para ponerse
al dia radica en las diferencias en la naturaleza tacita y las fuentes o contexto
especifico de conocimiento tecnolégico. Debido estos aspectos, es dificil, si no
imposible, para las empresas beneficiarias adquirir la capacidad de innovacion a
través de la mera licencia o adquisicion de tecnologia externa. Autores como
Nelson & Winter (2009) sefialaron que las rutinas organizativas sobre la base de
gue la tecnologia y la innovacioén se desarrollan con dificultad para transferir entre
empresas. Cohen & Levinthal (1990) argumentaron que la importancia de la
tecnologia externa en la competencia tecnoldgica y la capacidad de innovacion
dependen de si las empresas beneficiarias han relacionado el conocimiento
previo o la capacidad de absorcién para entender y aprovechar las oportunidades
tecnoldgicas. Sefalaron, ademas, que en la caso de I+D tiene una funcion de
aprendizaje y ayuda a las empresas beneficiarias a afianzar sus capacidades de
absorcion (Cohen y Levinthal, 1989, citado por Li, 2011).
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Fuentes de tecnologia externa

El conocimiento y el analisis del mismo son abordados desde la medicion de
patentes, licenciamientos y nivel de produccion de las organizaciones, lo cual
hace que solo se mida desde la transferencia de tecnologia; no obstante,
estudios como el de Li, (2011) argumentan que se encontré que las fuentes de
tecnologia externa (FTI), por si solas, no promueven eficazmente la innovacion
de las empresas nacionales en materia de patentes, aunque su contribucion es
importante en la fase inicial de desarrollo de industrias de alta tecnologia de
China. Asimismo, se puede afirmar que se produce un importante efecto palanca
entre la I+D (investigacién y desarrollo) y la FTI (fuentes de tecnologia externa).
Esto implica que la compra de tecnologia extranjera por si sola no conduce a
resultados de innovacién de una empresa, a menos que se acople con la
inversiéon en |+D. Desde una perspectiva estratégica, las empresas pueden
utilizar la tecnologia extranjera, mejorando primero su capacidad de absorcion y
de innovacién, que puede ser adquirida a través de sus propias actividades de

investigacion y desarrollo.

Finalmente, la transferencia de conocimiento se considera en la actualidad como
un insumo fundamental para las empresas, y gana cada vez mayor
reconocimiento por su papel en la capitalizacion y el aprovechamiento de
oportunidades. Este conocimiento es producto de la contribuciéon que hace la
organizacién de alguna manera para fomentar la innovacion, factor clave para
elevar el nivel de desarrollo y la competitividad regional. Por consiguiente, el
creciente numero de estudios analiticos sobre la importancia del espiritu
empresarial para el desarrollo regional, en conjunto con las caracteristicas de
manejo de ubicacion, muestran como la creacion y funcionamiento de las
empresas se basan en conocimiento; poniendo asi de relieve la interaccién de
los desbordamientos de conocimientos de las universidades y otros centros de
investigacion y el desarrollo (I+D). Por lo tanto, esta base de conocimiento surge

de la cooperacion entre empresas y organismos publicos de investigacion.
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2.3.2. Variables de estudio y vinculos de causalidad mas
representativos en la transferencia de conocimiento,

organizaciones y capacidades de innovacion

La tabla 3 muestra los principales disefios metodoldgicos utilizados por los
diferentes articulos analizados; algunos de ellos, cuentan con mas de un disefio
en sus estudios. Los resultados muestran que el disefio metodolégico mas
utilizado corresponde al de informacion secundaria (45%). Este tipo de
investigaciones estan representados en articulos de revision rigurosa frente a
tematicas referentes o implicitas en el proceso de transferencia de conocimiento,
transferencia de tecnologia, organizaciones y capacidades de innovacion.
También estan representados en articulos que toman como referente estudios

mundiales y regionales sobre estos mismos temas.

Tabla 3. Principales disefios metodoldgicos utilizados

Disefios Frecuencia| %

Informacién secundaria 9 45%
Caso de estudio 5 25%
Encuestas 5 25%
Disefio de experimentos 1 5%

Fuente: elaboracion propia a partir de la RSL realizada.

El segundo disefio metodoldgico mas utilizado son las encuestas (25%); estas
se basan en la recoleccion de informacion mediante un cuestionario
estructurado, que es aplicado a una muestra poblacional definida previamente
segun la problemética investigada, permitiendo asi analisis retrospectivos de
etapas o situaciones caracteristicas de transferencia de conocimiento y

capacidades de innovacion en las organizaciones (Jones & Holt, 2008).

El tercer disefio metodolégico utilizado es el caso de estudio (25%), que
corresponde a un disefio cualitativo donde se puede evidenciar el andlisis de
transferencia de conocimiento de empresas del sector privado, e incluso, de

empresas chinas, mexicanas, estadounidenses.
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En cuanto a la investigacidén en este campo, se debe recalcar que a pesar de la
importancia del tema, este es un aspecto poco investigado, lo cual puede
deberse a las siguientes razones: falta de acceso y apoyo a la investigacion
longitudinal, menor nimero de académicos capacitados para abordar el proceso
investigativo sobre el tema de transferencia de conocimientos y capacidades de
innovacion, la falta de inclusién de OTT/OTRIS en las organizaciones donde se
pueda gestionar, administrar y comercializar la transferencia de conocimiento.
Es evidente entonces la necesidad de introducir analisis de las etapas y
caracteristicas del proceso de transferencia de resultados de investigacion.

Con respecto a la poblacion muestral analizada, se recopila en la tabla 4
observandose que lo mas analizado son las empresas. En su mayoria, los casos
analizados tienen un enfoque basado en métodos transversales cuantitativos,
presentando analisis retrospectivos donde la recoleccion de informacién se da
por medio de encuestas, entrevistas y casos de estudio. Las instituciones de
educacion superior constituyen el segundo foco poblacional de analisis (25%);
estos estudios corresponden a las mismas metodologias que el analisis de las
empresas, mostrando que son métodos confiables para las investigaciones. En
cuanto a la tercera y cuarta opcion tituladas “OTRIS (1.5%), y Paises (1.5%),” se
refiere Unicamente en informacion secundaria y a estudios de caso mostrando
que aun no tiene tanta fuerza el andlisis de transferencia de conocimiento y

capacidades de innovacion en estos tipos de poblacion.

Tabla 4. Poblacion muestral

Poblacién Frecuencia| %

Empresas 13 45%
Instituciones de Educacion Superior 5 25%
OTRIS 1 1.5%
Paises 1 1.5%

Fuente: elaboracion propia a partir de la RSL realizada.

A continuacion se muestran los resultados frente a las principales variables

analizadas en la revision sistematica de literatura. Estas variables fueron
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divididas en 3 aspectos: transferencia, capacidades y colectivos empresariales.
Esta divisién, asi como las variables previas seleccionadas para el analisis de
los articulos reportados en la RSL, fueron seleccionadas Yy filtradas a partir de
una revision preliminar de literatura alrededor del proceso de transferencia de
resultados de investigacién y capacidades de innovacion, que como se habia
explicado anteriormente, sirvid de base para el planteamiento de las preguntas

de investigacion de la RSL y de la ecuacion de busqueda seleccionada.

Tabla 5. Aspectos de la transferencia analizados en la RSL.

Transferencia Frecuencia| %
Transferencia de conocimiento 16 80%
Transferencia de tecnologia 4 20%

Fuente: elaboracion propia a partir de la RSL realizada

La tabla 5 muestra los principales aspectos de la transferencia identificados en
la RSL. Se observa que la transferencia de conocimiento es la variable mas
estudiada y analizada con un (80%); esta mide “la importancia de la alianzas
tecnologicas a corto plazo y otras formas de vinculos de [+D” (Duysters &
Lokshin, 2011, p. 570). En este aspecto se plantea que las transferencias
voluntarias de conocimiento y el acceso al conocimiento externo se reconocen
como fuentes principales de innovacién de una empresa (Duysters & Lokshin,
2011). En este mismo sentido, la transferencia de conocimiento mide el efecto
del ajuste estratégico de la capacidad innovadora, permitiendo que la
organizaciéon se acople y avance en la consolidacion de sus capacidades (Idris
& Tey, 2011).

Desde el punto de analisis de esta variable, se habla de que ayuda a comprender
diferentes contextos econémicos y sociales de las organizaciones e involucra la
comprension también del comportamiento de las instituciones de educacién
superior en su contexto. Acerca del tema, Macho-Stadler, Pérez-Castrillo, &
Veugelers (2007), afirman que las empresas (IES, publicas y privadas) tienen
informacion incompleta sobre la calidad de los inventos o productos que se

desarrollan dentro de ellas, por este aspecto es que se implementan las OTRI
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(oficinas de transferencia de resultados de investigacion), para reducir el

problema de la informacion asimétrica y poder controlar y transferir sus inventos.

La segunda variable mas estudiada es la transferencia de tecnologia (20%). Esta
variable se mide “como una forma de conocimiento, por lo que en una medida
considerable, se puede extender los argumentos a un contexto mas general de
la transferencia de conocimientos” (Molero, 2008, p. 637). Asimismo, se
comprende como la forma de medir las inversiones que realizan las
organizaciones a nivel interno y externo, verificando que cumplan con las
condiciones de tecnologia y que permitan fortalecer las capacidades de
innovacion (Torkkeli, Podmetina, Yla-Kojola, & Vaatanen, 2009). Se establece
que los nichos en donde se lleva cabo la transferencia tecnoldgica son los
institutos o centros de investigacion y desarrollo en donde se utilizan los
resultados de investigacion de proyectos de I+D (Bienkowska, Larsen, & Sorlin,
2010); estos resultados tienen que ver desde la generacion de nuevo
conocimiento, desarrollo tecnolégico e innovacién, apropiacion social del
conocimiento o resultados de actividades relacionadas con la formacion de
recursos humanos para ciencia, tecnologia e innovacion (Colciencias, 2014).

Tabla 6. Aspectos de capacidades analizados en la RSL.

Capacidades Frecuencia| %

Capacidad de innovacion 12 60%
Capacidad de absorcién 6 30%
Capacidad de direccion estratégica 2 10%

Fuente: elaboracion propia a partir de la RSL realizada

La tabla 6 muestra las capacidades de innovacién (60%); esta es la variable mas
analizada y estudiada y se define como “la capacidad de la organizacion para
integrar cada uno de los componentes, integrando el aprendizaje organizacional
y la transferencia de conocimiento” (Rhodes, Lok, Hung, & Fang, 2008, p. 245).
En este sentido se menciona que las principales empresas innovadoras se
inclinan por formar portafolios de alianzas estrategias nacionales e

internacionales, para asi fortalecer e incrementar la transferencia de
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conocimiento (Duysters & Lokshin, 2011). Es asi que toda la capacidad de
innovacion de la organizacién es dedicada a la obtencién de financiacion y
recursos humanos que se dediquen a la investigacion y desarrollo (I+D); esto es
mas frecuente en las IES, aparte de que hay una inversion en I+D, dichas
actividades permiten que las organizaciones tengan mayores ganancias y
retornos de la inversién, asi como posicionamiento en el mercado como

altamente competitivos.

La segunda variable corresponde a la capacidad de absorcién (30%); esta se
define como “la capacidad por parte de otras organizaciones o personas a
utilizar, adoptar, replicar, mejorar o modificar la tecnologia, habilidades o
conocimientos para sus propios fines” (Bohimann, Calantone, & Zhao, 2010, p.
745). Algunos de los resultados que se pueden evidenciar con la capacidad de
absorcién son: la adaptacién de tecnologia, mejora en la transferencia de
conocimiento, desarrollo de nuevas capacidades y un conocimiento de los
clientes, que puede llevar a que las organizaciones se adapten a las exigencias

del mercado y lleguen hacer méas innovadores (Montazemi et al., 2012).

La tercera variable es la capacidad de direccionamiento estratégico (10%). Se

define como:

La importancia de direccionar estratégicamente a la organizacion en la
toma de decisiones y fortalecer en la misma los intermediarios; la
flexibilidad, la apertura y la conectividad de las estructuras de la
organizacion; la participacion la participacion en redes; la construcciéon de
confianza en las relaciones a través de la comprension mutua; aprendizaje
de activo de la organizacion; fortalecimiento de la cooperacién a traves de
la creacion de capacidades; y el cambio de cultura (Johnston, Robinson,
& Lockett, 2010; Rodriguez Diaz, 2012, p. 545).
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Esto incide para que en la organizacién haya una transferencia de conocimiento
y tecnologia y a su vez, sea incorporada a los procesos de la organizacion
(Johnston, Robinson, & Lockett, 2010; Rodriguez Diaz, 2012).

En cuanto a los aspectos colectivos empresariales analizados en la RSL, la tabla
7 muestra que el establecer alianzas estratégicas de investigacion y desarrollo
(25%) es la variable mas estudiada y analizada. Esta se define como el
“‘mecanismo utilizado por empresas para incrementar la transferencia de
conocimiento voluntario” (Duysters & Lokshin, 2011, p. 575). Este tipo de
cooperacion demuestra aumentar la capacidad de la empresa para innovar y a
su vez, impulsa una actuacion financiera positiva de la empresa (Fernandes &
Ferreira, 2013). Es importante resaltar que una cartera de alianzas estratégicas
de I+D incluye diferentes tipos de asociacibn (competidores, clientes,
proveedores, de la universidad y centros de investigacion) (Duysters & Lokshin,
2011). Asi pues, las alianzas estratégicas de 1+D se deben comprender en dos
direcciones de transferencia de conocimiento, en donde cada empresa que se
involucra en estos procesos es emisora y receptora de conocimiento (Schulze et
al., 2014).

Tabla 7. Aspectos colectivos empresariales (empresa, universidad, Estado)

Colectivos empresariales Frecuencia| %

Alianzas de investigacion y desarrollo 5 25%
Innovacion y aprendizaje organizacional 5 25%
Inversionistas en CTi 3 15%
Produccién innovadora 3 15%
Expansion de la organizacion 1 5%
Internacionalizacion de la investigacion 1 5%
Licenciamiento de invenciones universitarias 1 5%
Ventaja competitiva 1 5%

Fuente: elaboracion propia a partir de la RSL realizada
La segunda variable corresponde a la innovacion y aprendizaje organizacional

(25%). Se define como “la asimilacion y comprension de los conocimientos

organizacionales” (Rhodes et al., 2008, p. 259 ); estaca que los procesos de
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innovacion y aprendizaje organizacional son mas importantes que las redes de
capital social en el marco de la transferencia de conocimiento integrado. Es
importante resaltar que si la organizacion tiene limitados recursos, se aconseja
que invierta en innovacion y aprendizaje organizacional para que tenga una
mayor eficiencia en la transferencia de conocimiento (Rhodes et al., 2008). Por
otra parte, la capacidad de asimilacibn de los procesos de aprendizaje
organizacional permite realizar analisis econdémicos de la innovacion y el cambio
tecnoldgico, asi como otros resultados de gestion, por ejemplo, informes de
proyectos de investigacion, sistemas de medicion de rendimiento, productividad
y de innovacion (Molero, 2008).

La tercera variable corresponde a los inversionistas en CTi (15%). Esta variable
se define como “la financiacion de los recursos humanos dedicados a la [+D en
la organizacién” (Torkkeli et al., 2009, p. 269). De alli surge también la necesidad
de tener diversos actores de I+D, asi como las oportunidades de financiacion,
esto hace que las organizaciones y sus sistemas de innovacion prosperen
(Bienkowska et al., 2010), y que las compras nacionales de tecnologia tengan
un impacto favorable para la organizacién a nivel de innovacién (Li, 2011).

La cuarta variable corresponde a la produccion innovadora (15%). Esta se define
como “la utilizacién de nuevas estrategias de investigacion y desarrollo dentro
de la organizacion utilizando todos los canales” (Saur-Amaral & Amaral, 2010, p.
45); en este sentido, las organizaciones han descuidado los proveedores de
servicios de innovacioén externos, denominados "entidades de innovacion del
contrato" (p. 48). Estas organizaciones ayudan a motivar el proceso de
innovacion, con el conocimiento cientifico y tecnolégico para mejorar el
desarrollo de nuevos productos (Saur-Amaral & Amaral, 2010). El incremento de
produccion innovadora permite también expandir los mercados y adaptarse a los
cambios del mismo. Asimismo, es importante tener en cuenta que si en una
organizacion se incentiva la producciéon innovadora se mejora la flexibilidad, la
transferencia de conocimientos a los mercados, y finalmente se impulse las

exportaciones en las organizaciones (Rodriguez, Wise, & Martinez, 2013).

Pagina 66 de 162



Propuesta de proceso de TRINV en las IES (privadas) de Medellin, a partir de
Capacidades de Innovacién | Jackeline Andrea Macias Urrego

La quinta variable corresponde a la expansion de la organizacion (5%). Dicha
variable es definida como “la capacidad de la organizacion de penetrar otros
mercados nacionales e internacionales” (Idris & Tey, 2011, p. 1624); es esta una
forma de transferir el conocimiento y realizar alianzas estrategias de [+D+i con
otras organizaciones, para poder llevar a cabo la penetracion en los mercados

internos y externos.

La sexta variable corresponde a la internacionalizacion de la investigacion (5%).
Su definicion es: “la importancia de tener canales de comunicacion entre los
desarrollos de I+D con organismos o entes internacionales, donde se evidencien
actividades colaborativas entre profesionales de las areas interesadas”
(Johnston et al.,, 2010, p. 540). Se trata de realizar acuerdos o convenios
especificos en materia de I+D+i, donde se puedan visualizar intercambios
académicos, pasantias internacionales, investigaciones en conjunto,
transferencia del conocimiento de estudiantes y docentes de las organizaciones
o IES involucradas, donde haya igual retribuciéon de conocimiento para ambas

partes.

La séptima variable corresponde al licenciamiento de invenciones universitarias.

En ella:

El vendedor de tecnologia tendra un incentivo para "dejar de lado" algunos
de los proyectos, elevando asi las creencias de los compradores en la
calidad esperada; esto se traduce en menos, pero las innovaciones mas
valiosas que se venden a precios mas altos (Macho-Stadler et al., 2007,
p. 484).

La octava variable corresponde a la ventaja competitiva (5%). Es “el
conocimiento tacito propio de la empresa (know how) se considera una fuente
de ventaja competitiva para la participacidon de una estrategia global” (Montazemi
et al., 2012, p. 32).
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Para ultimar este segmento, se puede observar que los resultados y analisis
realizados en la RSL posibilitan que se reduzcan los sesgos en los modelos y
visiones sistémicas que son expuestas y consideradas en el transcurso de la
tesis, brindando confiabilidad sobre la pertinencia y la calidad de las referencias

bibliograficas utilizadas y las variables incorporadas en dichos analisis.

2.4. Conclusiones

La RSL busca reducir los sesgos presentes en las revisiones subjetivas y permite
realizar un proceso auditable, ordenado y reproducible de busqueda, permitiendo
asi la valoracion critica de los estudios consultados que responden a las
necesidades y preguntas de investigacion previamente definidas. Asimismo,
dicha informacion muestra la necesidad de introducir andlisis frente a las etapas

y caracteristicas del proceso de transferencia de resultados de investigacion.

Por consiguiente, es importante el analisis realizado del proceso de transferencia
de conocimiento a partir de capacidades de innovacion, desde un enfoque
integrado, ya que cada aspecto o variable encontrada en la RSL se puede aplicar

al contexto de las instituciones de educacion superior.

Segun la informacion analizada de la RSL para poder tener buenos procesos de
transferencia se debe llevar a cabo alianzas estratégicas, alianzas de
investigacion y desarrollo, expansion en el mercado, conocimientos sobre
competidores, innovacion y aprendizaje organizacional, conocimiento sobre los
clientes, inversién en CTi, y apropiacion de conocimientos en la organizacion,

entre otros.

Por otra parte, la dificultad para encontrar revistas indexadas de calidad que
permitieran aplicar el disefio de la RSL da cuenta del bajo impacto que
actualmente la tematica de transferencia de resultados de investigacion tiene
para ser incorporada en las revistas de las instituciones de educacion superior.

Esto refleja que aun existen deficiencias en la visibilidad y difusion de las
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investigaciones orientadas a resolver dicha problematica, desde el término de
transferencia de resultados de investigacion, esto debido a que el 80% de los
articulos indexados encontrados en la RSL hablan de los términos transferencia
de conocimiento y transferencia de tecnologia, reforzando la necesidad de

indagar e investigar mas sobre la TRINV en las IES.

Adicionalmente, los datos arrojados de la poblacion analizada por los articulos
cientificos indican que aun el enfoque de analisis esta centrado en un 45% en la
empresa; aunque los procesos de las organizaciones son parecidos y se pueden
adaptar a las IES, resulta imperativo que se empiece analizar desde la literatura
cientifica mas el entorno especifico de las IES y sus procesos organizacionales

internos, incluyendo en este aspecto las capacidades de innovacion.

Es importante resaltar que se pudieron presentar posibles limitantes en los
resultados de la RSL ya que en la ecuacion de busqueda no se incluyeron
algunos términos relacionados con “colaboracion universidad — empresa” (o
universidad-industria) y alternativas validas para "colaboracion”, como

“relaciones", "cooperacién”, "vinculacion", "alianza", etc.

Finalmente, y después que se identificaron y se analizaron las variables
arrojadas por al RSL, reforz6 la necesidad de ampliar la ecuaciéon de busqueda
en otras fuentes y bases de datos donde se pudiera encontrar mas informacién
sobre el proceso de TRINV en las IES desde un enfoque sistémico, que pudiera
otorgar una vision mas integradora e interpretativa que brinde un valor agregado

al andlisis de dicho proceso y evitar un sesgo de informacién.
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3. Andlisis de TRINV, IES, capacidades de innovacion y dindmica de

sistemas algunas experiencias Latinoamericanas

Para este capitulo se efectué una revision de literatura, con el fin conocer el
alcance del tema de TRINV en las IES a partir de sus capacidades de innovacion
mediante la perspectiva sistémica. Debido a que tal como se evidencio en la
primera RSL realizada que se presento en el capitulo 2 de este trabajo, existe la
necesidad de analizar otras fuentes y bases de datos para ampliar el contenido

del tema y evitar sesgos en la informacion.

Es en este sentido que se encontraron 25 articulos en bases de datos como
Redalyc y Scielo, adicionalmente, se buscaron memorias de eventos
especializados en el tema como el congreso latino-iberoamericano de gestién
tecnolégica ALTEC vy el encuentro colombiano de dinamica de sistemas entre
otras fuentes, que habian trato dicho tema dandole diferentes enfoques a los

resultados y analizando cuestiones relacionadas.

3.1. TRINV en las IES a partir de sus capacidades de innovacion

De acuerdo a lo anterior, la busqueda inicialmente se centrd en la base de datos
Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Lanita y el Caribe, Espafa y

Portugal), Sistema de Informacién Cientifica, la cual tiene como “mision:

Ser una plataforma lider en servicios de informacion cientifica en acceso
abierto a nivel internacional, orientada a cubrir las necesidades de
informacion especializada de estudiantes, investigadores y tomadores de
decisiones en materia de desarrollo cientifico y tecnolégico; a través de la
recuperacion y consulta de contenidos especializados y de la generacién
de indicadores que permitan conocer cuantitativamente y cualitativamente
la forma en la que se esta haciendo ciencia en Iberoamérica” (Redalyc,
2014, parr. 1).
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Esta base de datos tiene 917 revistas cientificas, 27872 fasciculos y
aproximadamente 355712 articulos de textos completos. Para el tema planteado
en la tesis era de gran importancia identificar en América Latina y el Caribe qué
tanto se estaba abordando el asunto de trasferencia de resultados de
investigacion en las IES a partir de sus capacidades de innovacion; asimismo,
después de realizar dicha busqueda, los articulos encontrados en su bibliografia

sirvieron de fuente para hallar otros que fueron de utilidad para el rastreo.

Esa misma busqueda llevé a encontrar articulos en la base de datos “SciELO -
Scientific Electronic Library Online, la cual es una biblioteca virtual para
Latinoamérica, el Caribe, Espafia y Portugal. Se desarrolla como una red, en dos
campos: Colecciones regionales (SciELO Brasil, SciELO Chile, SciELO
Cuba, SciELO Colombia, etc.), que cuentan con sitios de operacion regular en
cada pais e iniciativas en desarrollo, asimismo en las areas tematicas (SciELO
Salud Publica)”, (SCIELO, 2014, parr. 5). Ambas bases datos, Redalyc y SciELO,
permitieron ampliar el rango de informacion sobre el tema de transferencia de

resultados de investigacion.

Por otra parte, para abordar el tema de TRINV y capacidades de innovacion para
es importante iniciar con la capacidad de direccionamiento estratégico de las
organizaciones (gestion). Desde la perspectiva globalizada de la educacion
superior la gestién esta enfocada a facilitar los procesos de cambio a través de
sus actividades sustantivas: docencia, investigacion, extension e
internacionalizacién. También, se considera que el elemento dominante en la
sociedad contemporanea considerado como factor de produccién absolutamente
decisivo, no es ni el capital, ni el trabajo, es el conocimiento incorporado en las
personas. De alli que se necesita formar individuos con talento, para responder
a la alteracion de circunstancias, donde se apela constantemente a la capacidad
innovadora como forma de dar respuesta a nuevas situaciones, puesto que el

progreso consiste en el cambio (Uzcategui, de Maldonado, & Pérez, 2007).
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Ahora bien, cada uno de los componentes misionales de las IES est4 centrado
en generar la mayor conexion posible entre la formacion y el desarrollo
profesional de sus estudiantes y docentes, tal como se mencionaba en el
apartado anterior. Por esta razon, también hace parte de la gestion universitaria
la investigacion, que historicamente esta relacionada con el sistema cientifico
tecnologico y la sociedad en su conjunto; y estd concebida como estrategia social

para la superacion de la pobreza y el atraso social.

Garcia Mogollén, Gualdron Guerrero, & Bolivar Ledn, (2013), mencionan otro
proceso misional: la proyeccion social. Esta surge de la responsabilidad social
empresarial, concepto del que se apropia la universidad y le da un enfoque de
extension y proyeccion como complemento intencionado en la formacion
estudiantil. Estos procesos misionales estan estrechamente relacionados con la
sociedad, que exige a la universidad la transferencia del conocimiento para

mejorar las condiciones dignas de la vida humana en una comunidad.

Es en este sentido que la formacion posgradual (maestrias y doctorados), en las
Instituciones de Educacion Superior se fusiona cada vez mas con la practica de
la investigacion, desarrollo, innovacién y emprendimiento (I+D+i+E), la cual
acrecienta las habilidades creativas encaminadas a propiciar la capacidad para
innovar y generar nuevos paradigmas y responder a las necesidades de una
sociedad. En otros términos, a medida que el individuo ha desarrollado su
capacidad intelectual, se interesa cada vez mas por descubrir y transformar el
conocimiento a través de su labor como investigador y esto le permite introducir
cambios, propuestas, esquemas y metodologias que en muchos casos genera
la ruptura en los paradigmas o enfoques ya existentes (Uzcategui et al., 2007).
Asi mismo, es imperativo destacar la responsabilidad que tiene el
direccionamiento estratégico en la IES, en tanto le corresponde fortalecer el
espiritu cientifico y desarrollar la capacidad innovadora, creando espacios y
estructuras, e intensificando la busqueda de estrategias para la mejora de la
productividad intelectual; una de ellas, tiene que ver con la gestion de los

recursos y su adecuada asignacion y distribucion (Uzcategui et al., 2007).
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Por consiguiente, indica Uzcétegui et al., (2007), que una de las tendencias en
las Instituciones de Educacion Superior es la busqueda de fuentes de
financiamiento, entendida también como la capacidad de gestionar sus recursos
internos y externos, como una forma de solventar el problema de escasos
recursos para la investigacion en estas instituciones, puesto que cada vez es
menor la asignacién presupuestal por parte del Estado; para ello se hace
necesaria una labor de investigacion centrada en el conocimiento de
necesidades detectadas y la satisfaccion de un entorno que valora lo util que se

produce en el mundo universitario.

Actualmente, se reconoce la existencia en el ambito mundial de estructuras que
permiten el vinculo entre diferentes actores: universidad, empresa y Estado, que
generan alianzas estratégicas de I+D+i+E para obtener recursos financieros y
para llevar a cabo procesos de transferencia de conocimiento. Garcia Mogollén
et al., (2013), manifiesta que en Colombia, por ejemplo, se presenta el caso
donde las universidades buscan que los proyectos formulados y ejecutados
transfieran conocimiento y generen impacto en todos los ambitos, utilizando
diversidad de sistemas organizacionales como: centros 0 institutos de

investigacion, polos de innovacion, empresas de base tecnoldgica, entre otras.

El mismo autor (Garcia Mogollon et al., 2013) indica que en algunos casos,
dentro de las mismas instituciones de educacion superior (IES), estas
actividades estan desarticuladas por la falta de conocimiento y politicas que
permitan la transferencia de resultados de investigacién universitaria. El anterior
planteamiento lo profundiza Tognato, (2005), quien expresa que ‘la
comercializacion de la tecnologia es una oportunidad que las universidades
colombianas aun no han desarrollado sistematicamente” (p. 28), y que todavia
les falta generar estrategias y politicas claras para desarrollar transferencia de
resultados de investigacion. Para aprovechar el potencial en investigacion que
tienen las IES, es necesario que “se encaminen en un proceso de ajuste y de
aprendizaje institucional, llenando asi las brechas que actualmente impiden

explotar eficaz y eficientemente la propiedad intelectual generada a través de las
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actividades de investigacion” (p. 30). Es por esto que se propone que las IES
utilicen estructuras de intermediacion que escenifican los modelos de
transferencia en Espafa, (Oficinas de transferencia de resultados de
investigacion -OTRIS-, oficinas de transferencia de tecnologia —OTT-, parques
cientificos, incubadoras tecnolégicas y de emprendimiento, centro tecnoldgico,
entre otras).

Garcia Mogollon et al., (2013) plantea ademas que la empresa, la universidad y
la administracion (Estado), son los actores determinantes para que la cultura
innovadora dé respuesta a una oferta y demanda de productos y servicios donde
las estructuras de intermediacion puedan apoyar y generar una posible

comercializacién con soporte legal y de incentivos fiscales por parte del Estado.

Tal como lo manifiesta Cummings, (2013), dichos intermediarios ayudan a que
las empresas adquieran y estabilicen sus capacidades para obtener y aplicar
conocimientos innovadores, para crear nuevos productos y servicios, practicas
de comercializacién y la apertura de nuevos mercados, tecnologia, produccion,
formas de organizacién y gerencia empresarial. También, para crear nuevas
maneras de relacionarse en redes empresariales y cadenas de valor y con
proveedores de servicios de desarrollo empresarial y financiamiento,
universidades y otros potenciales de conocimientos innovadores. Finalmente, es
importante que las IES, a través de las OTRIS, fortalezcan sus capacidades para
incidir en toma de decisiones y participar directamente en los procesos de
construccion e implementacion de estrategias de investigacion, desarrollo e

innovacion de la region y del pais.

Otro aspecto, tiene que ver con las investigaciones de I+D+i las cuales deben
ser inclusivas y permitir el desarrollo socioeconémico local y nacional, que lleve
al fortalecimiento de las capacidades de innovacion en las IES, con el fin de
impulsar diferentes tipos de iniciativas innovadoras tales como: alianzas
estratégicas, redes, cadenas, y adicionalmente, el fortalecimiento de las

capacidades de otros actores publicos y privados implicados en el proceso de
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TRINV: proveedores de servicios de incubacion, desarrollo y financiacion, para
establecer empresas capaces de competir, proveedores de conocimientos y
recursos especiales, municipalidades y sus asociaciones e instancias publicas
nacionales para impulsar iniciativas de desarrollo econémico territorial, centros
educativos y de formacion técnico-profesional para contar con recursos humanos

con capacidades para aprender a vincularse e innovar (Cummings, 2013).

Es importante sefalar aqui que en todos los trabajos consultados es claro que el
concepto de capacidad de innovacién esté asociado a la I1+D, pero no se limita a
ella; es necesario también desarrollar capacidades en otras areas funcionales y
de gestion de la organizacion (Robledo, Lopez, Zapata, & Pérez, 2010). Es por
esta razon que se habla de la capacidad tecnoldgica de la organizacion (IES) y
dentro de ella, se encuentra la gestion de las tecnologias de la informacion y “la
comunicacion (TIC), y la transformacion econdmica, donde los bienes
fundamentales de las empresas dejan de ser bienes de capital para pasar a ser
el capital intelectual, lo cual han asumido las instituciones de educacion desde
hace muchos afios”. Segun Serradell & Pérez (2004, citados por McAnally-Salas,
2010), “es la capacidad de utilizar el conocimiento significativamente lo que
proporcionara una ventaja competitiva a las empresas y, para el caso, a las IES.
El conocimiento como recurso intangible se aprovecha como ventaja competitiva
cuando la institucion es capaz de crearlo, obtenerlo, almacenarlo y difundirlo” (p.
77).

Por consiguiente, los grupos de investigacion de las IES deben incluir dentro de
sus planes de trabajo o0 planes estratégicos investigaciones que tengan
articulacion con los Programas Nacionales de Ciencia Tecnologia e Innovacion,
definidos por el Departamento Administrativo de Ciencia Tecnologia e
Innovacion COLCIENCIAS, gue son de interés para el pais. Cuando los grupos
de investigacién identifican y analizan dichos problemas, conducen a que esos
proyectos generen resultados orientados a una informacion de calidad, original,
generen conocimiento y evidencias que pueden ser utilizadas para la toma de

decisiones de los diferentes actores del sistema. “Ademas, la produccién
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cientifica generada desde la investigacién al ser traducida a un lenguaje no-
técnico es utilizada por la sociedad para participar activamente en los procesos
de mejora, sostenimiento y recuperacion de la salud de la poblacién” (Macias-
Chapula, 2012, p. 20). Segun Macias-Chapula, (2012) existen “cuatro niveles de
resolucién de probleméticas ubicados de acuerdo con las actividades de los
diferentes actores/clientes que participan en el sistema asi como elementos de
estructura y los procesos necesarios para que el modelo” funcione (p. 33). Ver

ilustracion 4:

llustracién 4.Modelo cuatro niveles de identificacion y solucién de problematicas
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Los profesionales,
quienes adquieren
dicho conocimiento y
lo aplican para tomar
accioén o decisiones
con el tema de trabajo
especifico

eLa transferencia de
los resultados de
investigacion al sector
elegido

J

\.

eAdministrary traducin

el conocimiento
generado de los
resultados de la
investigacion

.

Los profesionales de la

informacion y la
documentacion que
organizan

a poblacién abierta o
la sociedad que
adquiere de manera
traducida el

conocimiento
generado

La sociedad utilizando
la informaciony el
conocimiento que
deriva de la
investigacion

L

Fuente: elaboracién propia a partir de la estructura presentada por el autor
Macias-Chapula, (2012).

Por el contrario, el autor Louis et al., (1989, citado por Morales Gualdrén, 2008)
proponen cinco grandes tipos de actividades emprendedoras, pero que en el
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contexto y analisis de la Transferencia de Resultados de Investigaciones se
pueden traducir en investigacion, desarrollo, innovacion y emprendimiento

(I+D+i+E) en la academia (ver ilustracion 5):

llustracién 5. Cinco grandes tipos de actividades de |+D+i+E

-

Proyectos cientificos de gran escala (investigacién financiada
interna y externamente)

4 —

Obtenciébn de ingresos suplementarios a través de
actividades de consultoria o realizaciébn de conferencias,
cursos de extension, regalias por publicaciones, etc.

Investigacién contratada con organizaciones externas

0y

Explotacion de patentes o secretos industriales

Comercializacion — formando o participando en el capital de
empresas basadas en la propia investigacion de los miembros
de la universidad.

Fuente: elaboracion propia a partir de la estructura presentada por el autor
Louis et al., (1989, citado por Morales Gualdrén, 2008).

Igualmente, a partir de esta clasificacion, Jones-Evans (1998, citado por Morales
Gualdrén, 2008) presenta una propuesta de actividades emprendedoras, pero
al igual que el modelo anterior, se puede adaptar para la transferencia de
resultados de investigacion en las IES. En la ilustracion 6, se podran visualizar

los tipos y las definiciones que propone el autor:
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llustracion 6. Propuesta de actividades emprendedoras

/ N\
Proyectos cientificos a gran
escala:

\ /

R
Investigacion contratada:

\

\\\
Consultoria:

.

- =
Patentes/Licencias:

N

/' N
Empresas spin-off

.

; N\
Ensefianza externa:

o

r ™
Ventas

o

& N

Servicio de pruebas técnicas

-

*Obteniendo grandes proyectos de investigacion
financiados externamente, por medio de subvenciones
publicas o recursos de fuentes industriales.

*Desarrollando proyectos de investigacién especificos con
el sistema de la universidad para organizaciones externas.

*La venta de la experiencia del personal cientifico o
tecnolégico para resolver un problema especifico.

*La explotacion de patentes o licencias de resultados de
investigacion por parte de la industria.

*La formacién de nuevas empresas u organizaciones para
explotar los resultados de la investigacion de Ila
universidad.

*Provision de cursos cortos a personal o estudiantes no
universitarios y organizaciones externas. El emprendedor
académico y la decision de crear spin-off.

*Venta comercial de productos desarrollados en la propia
universidad (por ejemplo, un nuevo software).

*Provision de evaluacion y calibracién de instrumental o
magquinaria para organizaciones o individuos externos a la
universidad.

Fuente: Jones-Evans (1998, citado por Morales Gualdrén, 2008).
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Esta perspectiva implica que las instituciones de educacion superior deben
“‘intentar conocerse a si misma, profundizando en la comprension de sus
capacidades para poder formular una estrategia que permita explotarlas al
maximo y desarrollar aquellas que se necesitan para el futuro (Hamel &
Prahalad, 1993, citado por Acosta Prado & Fischer, 2014, p. 12). Asi, el enfoque
del modelo anterior se puede implementar si las empresas (IES) tienen un
“‘enfoque de capacidades dinamicas las cuales otorgan gran relevancia a la
innovacion en la empresa, siendo la capacidad de innovacion uno de los
instrumentos mas eficaces para neutralizar las amenazas y explotar las
oportunidades que ofrece el entorno, tal y como muestran empiricamente
numerosos trabajos (Bueno & Morcillo, 1997; Helfat & Raubitschek, 2000; Zahra
& Nielsen, 2002; DeCarolis, 2003; Bueno et al., 2006”; Garcia & Navas, 2007,
citado por Acosta Prado & Fischer, 2014, p. 35).

Por otra parte, los modelos de transferencia de tecnologia o de transferencia de
resultados de investigacién han evolucionado a lo largo de la historia; se puede
afirmar que los profesionales investigadores en diferentes areas de conocimiento
han sido reconocidos como fuente de innovacién, asi como el trabajo realizado
en las IES tradicionalmente se ha desarrollado en dos vias, tal como lo plantea
Mcdonald et al., (2004, p.10):

e Las publicaciones de resultados de investigacion en revistas cientificas de
alto impacto. Los articulos tan pronto son publicados, ya son de dominio
publico y pueden ser utilizados por cualquier persona.

e Los contratos de trabajo con la industria han contribuido al desarrollo de
nuevas tecnologias. En la mayoria de los casos, eran firmados o
adquiridos las propiedades de los resultados de investigacion y protegian

su desarrollo mediante patentes.
Lo anterior es traducido al modelo denominado “Ciencia Abierta” (ver ilustracion

7). En dicho modelo, la universidad no poseia ningun derecho de la propiedad

intelectual; por tanto, no tenia que gestionarla y no necesitaba una oficina de
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transferencia de tecnologia/ oficinas de transferencia de resultados de
investigacion. Segun Garmendia & Castellanos, (2010), la innovacion quedaba

bajo la responsabilidad de la empresa.

“Posteriormente, de un modelo de ciencia abierta se pasé a un modelo de
“Licencia” donde las universidades obtuvieron la propiedad y a explotar
invenciones protegibles y comercializables basadas en sus resultados de
investigacion, fundamentalmente, a través de dos mecanismos: la concesion de
licencias a las empresas y la creacion de empresas.” (Garmendia & Castellanos,
2010, p. 152)

“Cabe resaltar que el resultado de dicho modelo fue la gestidon proactiva de los
derechos de la propiedad intelectual por parte de las universidades y la creacién
de unidades especializadas de transferencia, lo que trajo consigo una mayor
actividad en la concesién de licencias de patentes y en la creacion de empresas
y, en conjunto, un impacto positivo sobre la economia. (Balachandra & Friar,
1997). Y por ultimo surge en Europa el modelo de “Universidad Innovadora” ya
qgue las invenciones generadas en las universidades en pocas ocasiones son
desarrolladas y llegaban a los mercados solo porque habian sido
patentadas”.(Balachandra & Friar, 1997, p.276)

llustraciéon 7. Modelo de transferencias denominado "Ciencia Abierta"
Fuente: Mcdonald et al., 2004, p. 7
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Cabe anotar que segun Garmendia & Castellanos, (2010), en “este modelo la
unidad de transferencia de tecnologia o de resultados de investigacion tiene que
dominar un amplio rango de herramientas y servicios. Ademas del registro y
explotacion de patentes, debe prestar servicios de incubacion, formacion,
bldsqueda de financiacion, asesoria, etc.” (p. 53). Adicionalmente, es importante
resaltar que estos tres modelos (ciencia abierta, licencia y universidad
innovadora) coexisten, incluso, en una misma institucion de educacion superior
(Mcdonald et al., 2004).

Segun Balachandra & Friar, (1997, p. 278), en el modelo de “universidad
innovadora basicamente existen dos maneras de comercializar los resultados de
la investigacion universitaria por parte de la unidad de transferencia tecnoldgica:
la concesidn de licencias de explotacién de la propiedad intelectual universitaria
a una empresa establecida o crear una empresa basada en el conocimiento
(spinoff)”. En la ilustracion 8 se muestra el proceso de transferencia tecnoldgica,

gue distingue tres etapas sucesivas:

e Fomento de la cultura innovadora.
e Bulsqueda y deteccién de ideas.

e Evaluacién de ideas.
“Al final de la tercera etapa, la unidad de transferencia tecnoldgica tendra que

tomar una decisidon sobre cual es la ruta de comercializaci6bn mas adecuada en
cada caso”. Balachandra & Friar, (1997, p. 278)
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llustracidn 8. Proceso de transferencia tecnologica

Licencia a Creacion
una empresa de Valor
establecida
Fomento Blisqueda y
de la i Evaluacion
deteccion
Cultura de ideas de Ideas
Innovadora
Resultados de greamlon
Investigacion — e Valor
Spin-Off

Fuente: Balachandra & Friar, 1997, p. 278

El modelo se concibe en su primera fase como un requisito previo desde donde
se obtienen los resultados de investigacion; en la segunda fase es necesario la
intervencién de las oficinas de transferencia tecnologia o de resultados de
investigacion, generando estrategias de fomento de la cultura innovadora y
detectando nuevas ideas para desarrollos posteriores; por ultimo, la tercera fase
debe evaluar el potencial de comercializacion de dichos resultados de

investigacion (idea).

3.2. Dinamica de sistemas (perspectiva sistémica)

“Segun (Aracil, J.G., F, 1995. p. 12) un sistema es un cierto aspecto de la

realidad al que se pueda adscribir una descripcion en la que basicamente
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se enuncien una serie de partes componentes y una forma de interaccion
entre ellas que suministre un vinculo que las organice en la unidad que es
el sistema. En este sentido, el término dinamica hace referencia al
comportamiento, donde se asume que el sistema cambia con el tiempo y
gue es importante dar respuesta a esos cambios. El concepto de sistemas
dindmicos se origina en la mecanica clasica para describir como se
produce la variacion de la posicion y la velocidad de las particulas

materiales en funcién de las fuerzas que se producen entre ellas”.

Por otra parte, segun Aracil (1983) “la denominacién dinAmica de sistemas, en
un sentido amplio, se refiere al comportamiento dinamico que pueden presentar
los sistemas, en sentido restringido se emplea para denominar una metodologia
concreta, desarrollada por Jay W. Forrester, que utiliza el lenguaje para el
modelado y la simulacién de determinados problemas complejos” (Aracil, J.G.,
F, 1983. p. 13).

Por consiguiente, la dinamica de sistemas es considerada como “la necesidad
de dar respuestas a una realidad cambiante y dinamica en la que los modelos
tradicionales no han dado una respuesta satisfactoria o suficiente, genera un
espacio para que la dinAmica de sistemas proponga una aproximacion diferente
a la del paradigma dominante en la que los problemas se entienden como
estados predecibles, estables, ordenados, lineales y controlables.” (Universidad,
R, 2009)

El tema de dinamica de sistemas en la educacién estuvo “limitada a estudiantes
universitarios, pero a partir de los afilos 80 empieza a incursionar en escuelas
con el trabajo realizado por Forrester y sus colaboradores en el MIT con el
proyecto K-12. Réplicas de este trabajo realizado en Estados Unidos fueron
llevadas a cabo en paises como Noruega, Alemania y Japén.” (Arismendi, R, &
Andrade, H. 2011) Sin embargo el autor (Gould-Kreutzer, 1993 citado por Aracil,
J.G., F, 1983. p. 13) manifiesta que los ejercicios de introduccion de la Dindmica

de Sistemas en el mundo se pueden clasificar en dos categorias: los enfocados
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en educacion y sistemas educacionales para nifios entre 8 y 18 afios de edad y

los que se enfocan en el nivel universitario o educacion para adultos.

De acuerdo con el analisis realizado por (Arismendi, R, & Andrade, H. 2011),
sobre algunos de los antecedentes mas representativos de la utilizacion de
dinamica de sistemas en la educacion, “concluye que gracias a los aportes de
algunos investigadores sobre dicha teméatica, se han esbozado lineamientos que

han permitido formalizar el accionar experimental y la aplicacién de ellos.

Finalmente, el autor (Diaz, M. & Zarama, U. 2011. p.3) afirma que “la gestion de
la investigacion ha adquirido una importancia estratégica a nivel pais, region e
institucién. Sin embargo, se observa que esta gestion y la toma de decisiones se
hacen tipicamente con base en indicadores, los cuales aunque son Utiles para
hacer comparaciones y seguimiento de metas, no permiten entender y capturar
la complejidad del proceso de investigacion. Por lo anterior planteamos que la
toma de decisiones en la gestion de la investigacion debe estar apoyada por
herramientas que permitan entender los sistemas en los que se realizan las
actividades de investigacion, y que con base en este entendimiento se definan

las estrategias y politicas para intervenir eficazmente el sistema”.

3.3. Conclusiones

El estudio de los temas transferencia de resultado de investigacion, IES,
capacidades de innovacion y dinamica de sistemas han sido abordados
ampliamente en Latinoameérica, tal como se pudo evidenciar en la revision de
literatura realizada en las bases de datos Redalyc, SCIELO y en las memorias de
algunos eventos cientificos. Dicha problematica es analizada por investigadores
de diversas universidades, mostrando la pertinencia del tema en el medio; sin
embargo, aun los documentos no reflejan estudios ni modelos diferentes a los
ya planteados; es en este sentido que resulta de gran utilidad para la teméatica
presentar esta tesis como una propuesta de proceso de transferencia de
resultados de investigacion para las IES, a partir de sus capacidades de

innovacion, mediante dinamica de sistemas.
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Desde los enfoques de los autores tratados durante el capitulo, se pueden
visualizar los diferentes aspectos que comprende la transferencia, traducidos en
los procesos de capacidad de innovacion de las IES en los que intervienen:
capacidad de aprendizaje, capacidad de I+D, capacidad de asignacion de
recursos, capacidad de fabricacién, capacidad de marketing, capacidad de
organizacioén, y capacidad de planificacion estratégica, las mismas que durante
la revision de la literatura de los diferentes autores se abordaron resaltando la
importancia que tienen en las organizaciones (IES), y que al momento de
transferir resultados de investigacion, es necesario tener dichos componentes

bien definidos y establecidos dentro de las IES.

Ademas existe segun los autores analizados en la RSL entre los conceptos
transferencia de conocimiento, transferencia de tecnologia y transferencia de
resultados de investigacion una diferencia no tan estricta pero si en el trato de la
terminologia, a nivel de literatura cientifica los términos utilizados son
transferencia de conocimiento y transferencia de tecnologia y en las bases de
datos de revistas latinoamericanas que no son indexadas se encuentra el término

transferencia de resultados de investigacion.

Sinembargo, el término de transferencia de conocimiento segun el autor
Duysters y Lokshin, (2011, p. 570) se refiere a los conocimientos voluntarios, al
acceso del conocimiento externo como fuente principal de la innovacion el cual
mide el efecto estratégico de la capacidad innovadora. Por otra parte, los autores
Torkkeli, Podmetina, Yl&-Kojola, y Vaatanen, (2009) se refieren a la transferencia
de tecnologia como la forma de medir las inversiones internas y externas de
tecnologia que permitan fortalecer las capacidades de innovacion. Por el
contrario autores como Balachandra y Friar, Mcdonald, Garmendia vy
Castellanos, Acosta Prado y Fischer, Hamel y Prahalad, hablan de la
transferencia de resultados de investigacion como todos aquellos productos o
estrategias derivadas de las investigaciones pueden ser materializadas en un

contacto en una ponencia hasta un articulo en revista indexada, permitiendo asi

Péagina 86 de 162



Propuesta de proceso de TRINV en las IES (privadas) de Medellin, a partir de
Capacidades de Innovacién | Jackeline Andrea Macias Urrego

que se pueda concebir diversos productos tales como la generacién de nuevo
conocimiento, desarrollo tecnolégico e innovacion, apropiacion social del
conocimiento o resultados de actividades relacionadas con la formacion de

recursos humanos para ciencia, tecnologia e innovacion (Colciencias, 2014)

El analisis de los diferentes modelos de transferencia permiti6 mayor claridad
con relacion a la actualidad de los modelos propuestos (ciencia abierta, licencias
y universidad innovadora). Estos muestran la vinculacion entre los resultados de
investigacion, la propiedad intelectual y sus licenciamientos, la vinculacion entre
la universidad y la industria y los diferentes tipos de financiamientos internos y
externos; dichos modelos dejan clara la necesidad que tienen los diferentes
actores de CTei (universidad, empresa, Estado) de establecer modelos y
mecanismos para llevar a cabo procesos de transferencia de resultados de
investigacién a partir de capacidades de innovacion.

Esta revision permitié que se identificaran algunas variables importantes para el
desarrollo del modelo mediante dinamica de sistemas, que en la RSL realizada
en la capitulo 2 no se identificaron claramente, estan directamente relacionadas
con la razon de ser de las IES las cuales son: docencia, investigacion, extension

e internacionalizacién, estas variables fueron utilizadas para realizar el modelo.

Es importante resaltar la limitacion de informacion sobre los modelos de
simulacion mediante dinAmica de sistemas que aborden el tema de procesos de
transferencia de resultados de investigacibn en las IES mediante sus
capacidades de innovacion, esto ayudo a fortalecer la utilizacién del modelo para

esta tesis.

Finalmente, la identificacion de algunos aspectos importantes de la dindmica de
sistemas permitié6 reafirmar que la aplicacibn de dicho método se adapta
perfectamente al sistema que tienen las IES, ya que es un sistema que esta en
constante cambio y para su funcionamiento debe tener interrelacion de

diferentes variables y contextos.
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4. Caracterizacion de las IES (privadas) de Medellin y sus Facultades de

Ingenieria.

4.1. Introduccion sobre fuentes de informacion, las variables y

criterios de calidad utilizados

En este capitulo se puede observar la caracterizacion de las instituciones de

educacion superior de Medellin (privadas) y la identificacion de facultades de

ingenierias dentro de las mismas. Por consiguiente, se utilizaron diferentes

fuentes de informacion primaria, secundaria y terciaria, con el fin de tener datos

reales y confiables y que proporcionaran un andlisis adecuado; en la tabla 8 se

observa la descripcién de las fuentes de informacién analizadas.

Tabla 8. Fuentes de informacién para caracterizacion de IES (privadas) en

Medellin

Fuente de
informacion

Ministerio de
Educacion
Nacional
(MEN)

Sistema
Nacional de
Informacion de
la Educacion
Superior
(SNIES)

Definicion/Objetivo

El MEN, tiene como misién “Lograr una
EDUCACION DE CALIDAD, que forme
mejores seres humanos, ciudadanos con
valores éticos, competentes, respetuosos de
lo puablico, que ejercen los derechos
humanos, cumplen con sus deberes vy
conviven en paz. Una educacién que genere
oportunidades legitimas de progreso Yy
prosperidad para ellos y para el pais”
(MINEDUCACION, 2014, parr. 2)

Tiene seis objetivos misionales; uno de ellos
es “educar con pertinencia e incorporar
innovacion para una sociedad mas
competitiva” (parr. 6).

El SNIES es un sistema que ha sido creado
para responder a las necesidades de
informacion de la educacion superior en
Colombia.

En este sistema se recopila y organiza la
informacion relevante sobre la educacion
superior, que permite hacer planeacion,
monitoreo, evaluacién, asesoria, inspeccion
y vigilancia del sector.

Tipo de
fuente de
informacion

Primaria

Primaria
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Consejo
Nacional de
Acreditacion
Superior
(CNA)

Sistema de
Aseguramiento
de la Calidad
en Educacion
Superior
(SACES)

Normatividad
Leyes:

Ley 30 de 1992
Ley 115 de
1994

Ley 749 de
2002
Decretos:

1212 de 1993
1478 de 1994
1279 de 2002
2216 de 2003

Este sistema, como fuente de informacion en
relacién con las instituciones y programas
académicos aprobados por el Ministerio de
Educacion Nacional, consolida y suministra
datos, estadisticas e indicadores:

Relevantes: porque la informacion responde
a las necesidades del sector, segun los
publicos objetivo.

Confiables: la informacion es suministrada
por la fuente responsable y es consolidada y
validada por el Ministerio de Educacion
Nacional.

Oportunos: la informaciéon se consolida y
divulga en un tiempo establecido.

EI CNA es el conjunto de politicas,
estrategias, procesos y organismos, cuyo
objetivo fundamental es garantizar a la
sociedad que las instituciones de educaciéon
superior que hacen parte del sistema
cumplen con los mas altos requisitos de
calidad y que realizan sus propoésitos y
objetivos (Articulo 53 de la Ley 30 de 1992).
(MINEDUCACION, 2014).

Este sistema fue creado para que las
Instituciones de Educacién Superior (IES)
realicen de forma automatica los tramites
asociados al proceso de Registro Calificado
y de tipo institucional como:

» Reconocimiento de Personeria Juridica.
= Aprobacion de estudio de factibilidad para

Instituciones de Educacion Superior
publicas.

» Cambio de Caracter.
= Reconocimiento como universidad.

(MINEDUCACION, 2014)

Ley 30 de 1992: por la cual se organiza el
servicio publico de la educacion superior en
Colombia; plantea principios, objetivos,
campos de accion, programas académicos,
entre otros aspectos.

Ley 115 de 1994: por la cual se expide la ley
general de la nacion; se puede esbozan las
disposiciones preliminares, descripcion
general de la educacion, preescolar, basica,
media, entre otros aspectos.

Primaria

Secundario

Secundario
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5012 de 2009

Paginas web
de las 28
Instituciones
de Educacion
Superior

(privadas) de
Medellin

Ley 749 de 2002: por la cual se organiza el
servicio publico de la educacion superior en
las modalidades de formacion técnica,
profesional y tecnoldgica, y se dictan otras
disposiciones. Habla del aseguramiento de
la calidad de dichas instituciones y se
describen las mismas.

Decreto 1212 de 1993: por el cual se
establecen los requisitos para el
reconocimiento como universidad de una
institucién o escuela tecnoldgica.

Decreto 1748 de 1994: por el cual se
establecen los requisitos y procedimientos
para el reconocimiento de personeria juridica
de instituciones privadas de educacion
superior, la creacion de seccionales y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 1279 de 2002: por el cual se
establece el régimen y prestacional de los
docentes de las universidades estatales.

Decreto 2216 de 2003: por el cual se
establecen los requerimientos para la
redefinicibn y el cambio de caracter
académico de las instituciones técnicas,
profesionales y tecnoldgicas, publicas y
privadas, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 5012 de 2009: por el cual se
modifica la estructura del Ministerio de
Educacién Nacional y se determinan las
funciones de sus dependencias.

Cada uno de los sitios web de las
instituciones tiene como objetivo presentar la
informacion actualizada de ellas y sus
principales noticias de interés para el publico
en general, buscando gestionar
debidamente la informacion.

Fuente: (MINEDUCACION, 2014)

Secundario

Asi mismo, se construyd una base de datos en una hoja de calculo donde se

plasmo toda la caracterizacion de las IES privadas de Medellin. Utilizando como
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fuentes de informacion las anteriormente mencionadas, se establecieron dos
tipos de variables; en primer lugar, las definidas por el Sistema Nacional de
Informaciéon de la Educacion Superior (SNIES), que en total fueron (42); y en
segundo lugar, las definidas para la caracterizacion adicionales a las
presentadas por el SNIES, que son 14; para un total de 56 variables. Es
importante aclarar que en la tabla 8 solo se presentan las 18 variables relevantes
para el andlisis de la caracterizacion, no se utilizaran las 38 variables restantes,
ya que no eran parte del objeto de estudio de esta tesis y hacian parte de la
informacion que brindaba el SNIES; dicha indagacion se puede utilizar para otros
estudios posteriores, por consiguiente, las demas variables se podran observar
en el anexo 3 de esta tesis. En la tabla 9 se podra visualizar el nombre de la

variable y el criterio que se tuvo en cuenta para su eleccion.

Tabla 9. Variables y criterios de seleccion para la caracterizacion de las IES

privadas de Medellin

Tipos de Nombre de la Criterio de Seleccion
variables Variable
Variables Nombre de la Para identificacion de las instituciones que se

del institucion analizaron y sus caracteristicas individuales
SNIES Naturaleza Identifica las principales caracteristicas que
juridica desde lo juridico y administrativo distinguen a

una y otra persona juridica y tiene que ver con
el origen de su creacion.

Sector Para garantizar que el rastreo solo se llevé a
cabo para las IES del Sector Privado de
acuerdo al registro del SNIES

Carécter Constituye el principal rasgo que desde la

académico constitucion (creacién) de una institucion de
educacién superior la define y le da identidad
respecto de la competencia (campo de accién),
gque en lo académico le permite ofertar y
desarrollar programas de educacion superior,
en una u otra modalidad académica.

Segun su caracter académico, las Instituciones
de Educacion Superior (IES) se clasifican en:

= Instituciones Técnicas Profesionales

= Instituciones Tecnoldgicas
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Municipio de
domicilio

Programas
vigentes

¢Acreditada de

alta calidad?
Facultad 0
escuela de
ingenieria

Programas de
posgrados en
ingenieria

Total de
programas de
posgrado en
ingenieria
Vicerrectoria de
Investigaciones

Direccion de
Investigacion/C
entro de
Investigacion

Unidad de
Internacionaliza
cion

= Instituciones Universitarias o0 Escuelas
Tecnoldgicas

= Universidades

(MINEDUCACION, 2014)

Para garantizar que si corresponda a la

delimitacién realizada en la tesis, que fue la

Ciudad de Medellin, y de acuerdo al reporte del

SNIES.

Programas vigentes que se reportan en el

SNIES y compararlos con los que aparecen en

el sitio web de la IES.

Es importante conocer si la IES esta acreditada

con alta calidad, ya que deben cumplir unos

requisitos especificos en investigacion para

llevar a cabo dicho objetivo.

Para garantizar que si corresponda a la

delimitacién y enfoque que se realizé6 en la

tesis: facultades de ingenieria de las IES

privadas de Medellin.

Se establecio esta variable, ya que es en los

programas de posgrados donde se lleva a cabo

I+D+i, especialmente en maestria y doctorado,

con un factor que lo delimitaba y es que solo el

analisis se centr0 en programas que se

enfocaran en ingenierias.

Para conocer la cantidad de posgrados

enfocados en ingenieria que tiene la IES.

Es un 6rgano de decision y estratégico en
materia de 1+D+i, se estable que debe estar
definido dentro de la estructura organica de la
IES. Es importante resaltar que dentro de la
estructura jerarquica, la Vicerrectoria tiene
mayor peso a la hora de tomar decisiones
dentro de la IES. Adicionalmente pueden llevar
a cabo procesos de transferencia.

Es un érgano de gestion del conocimiento en
las IES, se definio que debia encontrarse en la
estructura organica de la IES para garantizar
que puede llevar a cabo procesos de
transferencia.

Como criterio de analisis se defini6 que la
internacionalizacion en la IES debia tener en
cuenta dentro de su mision y/o objetivo la
transferencia/ciencia, tecnologia e innovacion,
0 en su defecto, promover los resultados de
investigacién;  adicionalmente, que se
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encontrara regulada y definida en la estructura
organica de la IES.

Unidad de Como criterio de andlisis se definio que la

Extensién extension en la IES debia tener en cuenta
dentro de su mision y/o objetivo Ia
transferencia/ciencia tecnologia e innovacion, o
en su defecto promover los resultados de
investigacion;  adicionalmente, que se
encontrara regulada y definida en la estructura
organica de la IES.

OTT/OTRI Se establece esta variable para identificar
cuales IES tienen ya dentro de su estructura
organica las OTT/OTRIS, que son las
encargadas de llevar todo el proceso de
transferencia.

Laboratorios Se establece esta variable con el fin de
identificar en las IES laboratorios para trabajar
en |+D+i, especialmente en el é&rea de
ingenieria.

Grupos de Los grupos de investigacion son los que

Investigacion- generan el conocimiento que puede ser

Area de transferible, para esta variable se tuvo en

conocimiento de cuenta la cantidad de grupos en dicha area de

finida por conocimiento que estuvieran registrados ante el

Coilciencias — Departamento  Administrativo de Ciencia,

Ingenieria Tecnologia e Innovacion de Colciencias

Tecnologia (registrados en la Plataforma GrupLAC vy

Categoria del

clasificados).
Si es un grupo que esta en categorias en Al,

Grupo de A2, B, son grupos que estan en un proceso de
Investigacion en madurez para llevar a cabo procesos de
Colciencias transferencia.

Fuente: de elaboracion propia

4.2. Anadlisis de la caracterizacion de las IES privadas de Medellin

y sus facultades de ingenieria
Este apartado muestra el analisis de la caracterizacién realizada a las
Instituciones de Educacién Superior privadas de Medellin y sus facultades de
ingenieria. La tabla 10 muestra el caracter académico de las mismas, que es
definido por el Ministerio de Educacion Nacional como el que da la identidad
respecto de la competencia (campo de accion), y que en lo académico le permite
ofertar y desarrollar programas de educacién superior, en una u otra modalidad

académica; es asi que se realiz6 la basqueda de las IES y se encontrd que de
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acuerdo a la informacion reportada en el SNIES, existen hoy 25 IES privadas en
Medellin, de un total de 35 entre oficiales y privadas, que reportan informacion
en el SNIES.

Tabla 10. Caracter académico de las IES privadas de Medellin

Caracter Académico Total
Institucién Universitaria/Escuela Tecnoldgica 13
Universidad 7
Institucién Tecnoldgica 4
Institucién Técnica Profesional 1

Total general 25
Fuente: Elaboracion propia

El grafico 1 muestra que el 52% (13) de las IES privadas de Medellin,
corresponde a un caracter académico definido como Institucién
Universitaria/Escuela Tecnoldgica, mostrando que hay un mayor porcentaje de
participacion de estas IES, las cuales van en crecimiento en sus procesos
misionales inclinadas un poco mas a desarrollar la docencia; sin embargo, se
notan avances en otros procesos misionales tales como la investigacion,
internacionalizacion, extension. En segundo lugar, se encuentran las
universidades con un 20% (7), las mismas también contemplan en sus procesos
misionales lo anterior, pero mas enfocadas a desarrollar procesos de
investigacion y ofertar posgrados (especializaciones, maestrias y doctorados). El
16% (4) corresponden a Institucion Tecnoldgica; dichas IES estdn mas enfocas
a ofertar programas tecnoldgicos y por ultimo, el 4% (1) es de caracter Institucién

Técnica Profesional.
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Grafico 1. Porcentaje de participacion de acuerdo al caracter académico de las
IES privadas de Medellin

H Institucion Técnica Profesional
M Institucion Tecnoldgica

Institucién Universitaria/Escuela
Tecnologica

13;52% B Universidad

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 11 se muestra el consolidado de acuerdo al caracter académico y a
los nombres de las IES encontradas segun la busqueda de informacion que se

detall6 al inicio de este capitulo.

Tabla 11. Caracter académico y nombre de las IES

CARACTER ACADEMICO Y NOMBRE DE IES Total
Institucién Técnica Profesional
Corporacion Educativa Instituto Técnico Superior De Artes, Ideartes 1
Total INSTITUCION TECNICA PROFESIONAL
Institucion Tecnoldgica
Centro Educacional De Computos y Sistemas -Cedesistemas-
Corporacién Academia Superior de Artes
Corporacion Academia Tecnolégica de Colombia -Atec-
Escuela de Tecnologias de Antioquia -Eta-
Total INSTITUCION TECNOLOGICA
Institucién Universitaria/Escuela Tecnologica
Corporacion Colegiatura Colombiana
Corporacion Universitaria Adventista - Unac
Corporacion Universitaria de Ciencia y Tecnologia de Colombia
Corporacion Universitaria Remington
Escuela de Ingenieria de Antioquia
Fundacién Escuela Colombiana de Mercadotecnia -Escolme-
Fundacion Universitaria Autbnoma de Las Ameéricas
Fundacién Universitaria Bellas Artes
Fundacion Universitaria Esumer
Fundacion Universitaria Luis Amigo - Funlam
Fundacién Universitaria Maria Cano

=

N N

RPRRPRRPRRRPRRPRRPRRR
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|

Fundacion Universitaria Seminario Biblico de Colombia
Institucién Universitaria Salazar y Herrera 1
Total INSTITUCION UNIVERSITARIA/ESCUELA TECNOLOGICA 13
Universidad
Universidad Autbnoma Latinoamericana -Unaula-
Universidad Ces
Universidad Cooperativa de Colombia
Universidad de Medellin
Universidad de San Buenaventura
Universidad EAFIT
Universidad Pontificia Bolivariana
Total UNIVERSIDAD
Total general
Fuente: Elaboracion propia

UINRPRRPRRRRE

N

Después de analizar las 25 IES privadas de Medellin encontradas en el rastreo
de informacién, se realiz6 la busqueda en cada uno de los sitios web de las IES
para identificar si tenian dentro de su estructura académico-administrativa y sus
organigramas la constitucion de facultades de ingenieria, o en su defecto,
escuelas de ingenieria. El analisis arroj6 que 13 de las 25 tienen
facultades/escuela de ingenieria, y 12 de las IES no tiene facultades de
ingenieria. En la tabla 12 se puede visualizar el analisis realizado donde se
definia si tenia o no facultades de ingenieria, de acuerdo también con el caracter

académico de cada una de las IES.

Tabla 12. IES que cuentan con facultad/escuela de Ingenieria

IES cuentan con facultades/Escuela de Ingenieria No |Si

Institucidon Técnica Profesional

Corporacion Educativa Instituto Técnico Superior de Artes, Ideartes 1

Total INSTITUCION TECNICA PROFESIONAL

[EEN

Institucion Tecnologica

Centro Educacional de CoOmputos y Sistemas -Cedesistemas-

Corporacion Academia Superior de Artes

Corporacion Academia Tecnolégica de Colombia -Atec-

Escuela de Tecnologias de Antioquia -Eta-

N TR PR TR TN

Total INSTITUCION TECNOLOGICA

Institucién Universitaria/Escuela Tecnoldgica

Corporacion Colegiatura Colombiana 1

Corporacion Universitaria Adventista - Unac 1

=

Corporacion Universitaria de Ciencia y Tecnologia de Colombia

Corporacion Universitaria Remington 1
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Escuela de Ingenieria de Antioquia 1

Fundacion Escuela Colombiana de Mercadotecnia -Escolme-

Fundacion Universitaria Autbnoma de Las Américas

Fundaciéon Universitaria Bellas Artes

PR ke

Fundacién Universitaria Esumer

Fundacion Universitaria Luis Amigo - Funlam 1

Fundacién Universitaria Maria Cano 1

Fundacion Universitaria Seminario Biblico de Colombia 1

Institucién Universitaria Salazar y Herrera 1

Total INSTITUCION UNIVERSITARIA/ESCUELA TECNOLOGICA 6| 7

Universidad

Universidad Autbnoma Latinoamericana -Unaula- 1

Universidad Ces 1

Universidad Cooperativa de Colombia

Universidad de Medellin

Universidad de San Buenaventura

Universidad Eafit

Universidad Pontificia Bolivariana

Total UNIVERSIDAD 1

WO || RR R~

Total General 12)1

Fuente: elaboracion propia

El grafico 2 muestra que, de acuerdo al caracter académico, se encontré que de
las 13 facultades/escuelas de ingenieria, 7 son de Instituciones Universitarias o
Escuelas Tecnoldgicas y 6 son de Universidades; esto indica que en las IES que
cuentan con procesos mas consolidados tienen dichas facultades, ya que
requieren unas caracteristicas especificas en cada uno de sus procesos

misionales: docencia, investigacion, internacionalizacion y extension.
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Grafico 2. IES por caracter académico que cuentan con Facultades de
Ingenieria/Escuela de Ingenieria

- B h..l

N Wk 1Y N

[Eny

Institucion Técnica Institucidon Tecnoldgica Institucién Universidad
Profesional Universitaria/Escuela
Tecnoldgica
ENo mSi

Fuente: elaboracion propia

El grafico ayuda a definir aspectos de importancia que evidencian que las
Instituciones de Educacion Superior estan en condiciones de llevar a cabo
procesos de transferencia de resultados de investigacion, ya que cuentan con
procesos misionales establecidos, debido a que 13 de las 25 IES cuentan con
Facultades de Ingenieria. Adicionalmente, se identifico dentro de sus sitios web
si las IES estaban ofertando programas de posgrado en el area de conocimiento
de ingenieria, puesto que tener posgrados indica que las instituciones tiene
procesos de investigacion, ya que generalmente de las lineas de investigacion
de los grupos de investigacion pueden proponer dichos posgrados; por otra
parte, esta identificacion evidencié la importancia de realizar la investigacion

sobre las facultades de ingenieria, lo anterior se puede observar en la Tabla 11.

La tabla 13 muestra que 8 IES privadas de Medellin suman 78 programas de un
nivel de formacion de posgrados; y de acuerdo al caracter académico, 2
instituciones universitarias cuentan con 7 programas de posgrado en ingenieria,
y 6 universidades con 71 programas de posgrado en ingenieria. Las

Universidades, por su objeto, estan orientadas a ofertar programas a nivel
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posgradual, por ende, las Instituciones Universitarias no estan obligadas a tener
dichos programas porque de acuerdo al MEN, su caracter académico no lo exige.

Tabla 13. IES privadas en Medellin con posgrados en Ingenieria

PROGRAMAS POSGRADO EN INGENIERIA Total
Institucién Universitaria/Escuela Tecnoldgica
Corporacion Universitaria Remington 1
Escuela de Ingenieria de Antioquia 6
Total INSTITUCION UNIVERSITARIA/ESCUELA TECNOLOGICA 7
Universidad
Universidad Ces 1
Universidad Cooperativa de Colombia 1
Universidad de Medellin 20
Universidad de San Buenaventura 4
Universidad Eafit 22
Universidad Pontificia Bolivariana 23
Total UNIVERSIDAD 71
Total general 78

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se relaciona un listado de los programas de posgrados que se

hallaron:

Especializaciones: gerencia informatica, informéatica educativa, gestion
informatica y bases de datos, sistemas de informacién geografica, seguridad

informatica, postproduccion, entre otras.

Maestrias: ingenieria industrial, ingenieria biomédica, tecnologia de la
informacion y la comunicacién en salud, energia, software, modelacién y ciencias
computacionales, gestion de la informacién y el conocimiento, disefio de
procesos industriales, ingenieria, entre otras. En las maestrias cabe resaltar que
se encontraron en algunas universidades beneficios de doble titulacion vy

convenios con otras universidades nacionales.

Doctorados: en ingenieria, gestion de la tecnologia e innovacion. En las IES

privada) de Medellin de caracter académico universidad se observo que solo 3
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universidades tienen doctorados enfocados en ingenieria; son: universidad

EAFIT, Universidad de Medellin y la Universidad Pontificia Bolivariana.

Por otra parte, en el grafico 3 se evidencia por nombre de IES quiénes son las
que ofrecen dichos programas de posgrado y cudl es la cantidad por cada una.
La Universidad que mas programas de posgrado en materia de ingenieria oferta
es la Universidad Pontificia Bolivariana con un total de 23 programas, seguida
de la universidad EAFIT con 22 programas de posgrados; posteriormente se
encuentra la Universidad de Medellin, que cuenta con 20 programas de
posgrado; la Escuela de Ingenieria de Antioquia con 6; la Universidad de San
Buenaventura con 4, y con 1 un programa de posgrado, respectivamente, la
Universidad Cooperativa de Colombia, la universidad Ces y la Corporacion

Universitaria Remington.

Lo anterior implica que la gran variedad de oferta académica en programas de
posgrados se encuentra concentrada en 3 IES que cuentan con un total de 65
programas de posgrados en el area de conocimiento de ingenieria, lo cual indica
que las otras 10 IES que cuentan con facultades de ingenieria podrian mejorar
la oferta de programas de posgrado en el area, si identifican en sus grupos de
investigacion y lineas de investigacion areas de trabajo en las que ya han tenido
experiencia en investigacion y en produccion académica cientifica, para asi
poder brindarle a la poblacién interesada en estudiar en estos niveles mas
programas y opciones de IES, lo anterior ayudaria a las 10 IES a fortalecer sus

proceso de transferencia.
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Gréfico 3. IES privadas de Medellin con programas de posgrado en Ingenierias

UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA

UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA . 1

S

UNIVERSIDAD CES . 1

escueLA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA [ ©

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON . 1

0 5 10 15 20 25

B Posgrados en Ingenieria

Fuente: elaboracion propia

Por consiguiente, se tuvo en cuenta dentro de las variables de andlisis, los
aspectos misionales de las IES. Esta informacién fue extraida de los
organigramas y documentos oficinales publicados por las IES privadas de
Medellin en sus portales web, para proporcionarle al andlisis mas relevancia y

confiabilidad.

El andlisis de la tabla 14 implico la definicion de algunos criterios para seleccionar
las variables; tal como se definieron en la tabla 8, las IES que cumplian dichos
criterios en sus aspectos misionales esas eran las que se seleccionaban.
Inicialmente se analizé que obedecieran al criterio de tener facultades de
ingenieria, posteriormente se buscO en sus estructuras organizacionales y en
documentos oficinales que contaran con vicerrectoria/direccion/centro de
investigacion, para garantizar que tuvieran organos de gestion y administracion
de trasferencia de resultados de investigacion. Otro proceso misional de las IES
es la internacionalizacion; el criterio para poder definir si cumplian o no es que
dentro de su mision y/o objetivo se tuviera en cuenta la transferencia/ciencia

tecnologia e innovacién, o en su defecto, promover los resultados de
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investigacion. El dltimo objetivo misional de las IES es la extension; el criterio

para esta fue el mismo del de internacionalizacion, ya que a través de la

extension también se pueden llevar a cabo procesos de transferencia de

resultados de investigacion.

Después de aplicar los anteriores criterios se obtuvo que solo 4 de las IES

privadas de Medellin, de las 25 instituciones, cumplen a cabalidad dichos

criterios.

Tabla 14. IES privadas de Medellin aspectos misionales

Caracter Nombre de Faculta Vicerre Direccién
académico la d/escue ctoria de
institucién la de investigacio
investig  n/centros
aciones de
investigacio
n
Institucion Escuelade Si No Si
Universitaria Ingenieria
/Escuela de Antioquia
Tecnologica
Institucion Fundacion Si Si No
Universitaria Universitaria
/Escuela Luis Amig6 -
Tecnolégica Funlam
Universidad Universidad Si No Si
Cooperativa
de
Colombia
Universidad Universidad Si Si Si
de Medellin
Universidad Universidad Si No Si
Pontificia
Bolivariana

Fuente: elaboracion propia

Internac
ionaliza
cion

Si/Si

Si/Si

Si/Si

Si/Si

Si/Si

Exten
sion

Si/Si

Si/Si

Si/Si

Si/Si

Si/Si

Otro aspecto relacionado con investigacion que se analizo y que, de igual forma,

es variable clave al

momento de tener transferencia de resultados de

investigacion solidos es si la IES cuenta con procesos de acreditacion de alta
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calidad; esta variable prueba que dentro de sus fortalezas se encuentra la
investigacion, ya que cumplen requisitos dentro la caracteristica 14 y 15 del
modelo de acreditacion institucional, que hablan especificamente de la
investigacion formativa y la cientifica dentro de la institucion y que se deben
alcanzar indicadores clave con relacion a dicho proceso, para lograr la

acreditacion de alta calidad.

Otra particularidad es saber si cuenta con oficina de transferencia de resultados
de investigacion (OTRI) y/o oficina de transferencia de tecnologia (OTT) dentro
de su estructura organica o documentos oficinales institucionales. Se encontré
gue solo 2 instituciones cuentan con OTRI/OTT; son: la Fundacién Universitaria
Luis Amigd, que es de caracter académico Institucion Universitaria; y la
Universidad Pontificia Bolivariana, que en su caracter académico es Universidad;
lo cual muestra que aun en los procesos institucionales de las IES no esta

reglamentado un érgano que lleve a cabo dichos procesos de transferencia.

Seguidamente, se analizé si las IES contaban especificamente con laboratorios
para llevar a cabo actividad de investigacién en ingenieria, ya que es de suma
importancia que los grupos de investigacion cuenten con todas las garantias
necesarias para efectuar su trabajo y por ende, poder realizar transferencia de
sus resultados. Solo 2 instituciones, Universidad de Medellin y Universidad
Pontificia Bolivariana, ambas de caracter académico Universidad, tienen
laboratorios en ingenieria para sus procesos de investigacion; esto implica que
las 11 IES restantes deben analizar por qué aun no le estan apostando a la

creacion de estos laboratorios para los fines de investigacion.

Finalmente, se tuvo en cuenta los grupos de investigacion reportados en
Colciencias de cada una de las IES privadas de Medellin y que dentro de su area
de conocimiento estuviera el ambito de la ingenieria y tecnologia de acuerdo a
lo establecido por Colciencias. Estos criterios son cumplidos por 24 grupos de
investigacion de las IES analizadas; la tabla 15 muestra que la institucion que

mas tiene grupos de investigacion en dicha area es la Universidad Pontifica
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Bolivariana con 12 grupos, seguidamente se encuentra la Escuela de Ingenieria

de Antioquia con 6 grupos.

Tabla 15. IES privadas de Medellin aspectos relacionados con investigacion

Caracter
Académico

Institucion

Universitaria/

Escuela
Tecnologica
Institucion

Universitaria/

Escuela
Tecnologica
Universidad

Universidad

Universidad

Nombre de
la
Instituciéon

Escuela de
Ingenieria
de Antioquia

Fundacion
Universitaria
Luis Amigé -
Funlam
Universidad
Cooperativa
de Colombia
Universidad
de Medellin
Universidad
Pontificia
Bolivariana

Fuente: elaboracién propia

SAcredit
ada de
Alta
Calidad?

Si

No

No

Si

Si

Facult OTT
ad/Esc /OT
uela RI
Si No
Si Si
Si No
Si No
Si Si

Labo
ratori
0S

No

No

No

Si

Si

Grupos
de
investiga
cion-
area de
ingenieri
ay
tecnolog
ia-
Medellin
6

12

En la tabla 16 se puede visualizar el analisis especifico realizado para los grupos

de investigacion, donde se plasmé6 cuantos grupos definian que su area de

conocimiento era ingenieria y tecnologia, cual era el nombre de cada uno, y cual

era la categoria (clasificacion en Colciencias) alcanzada a diciembre 31 de 2014.
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Tabla 16. Consolidado general de las IES privadas de Medellin y sus grupos de

investigacion y categorias en Colciencias

Nombre de la
institucion

Corporacion
Universitaria Adventista
- Unac

Corporacion
Universitaria de Ciencia
y Tecnologia de
Colombia

Corporacion
Universitaria Remington
Escuela de Ingenieria
de Antioquia

Escuela de Ingenieria
de Antioquia

Escuela de Ingenieria
de Antioquia

Escuela de Ingenieria
de Antioquia

Escuela de Ingenieria
de Antioquia

Escuela de Ingenieria
de Antioquia

Fundacion Universitaria
Luis Amigo - Funlam

Categor
ia del

grupo
en
Colcien
cias

N/A

N/A

N/A

Al

Sin
clasifica
cion

B

Facult Grupos de Nombre del
ad/Esc investigac grupo
uela  ién - area
de de
ingeni  ingenieria
eria y
tecnologia
- Medellin
INSTITUCION UNIVERSITARIA/ESCUELA TECNOLOGICA

Si 0 N/A

Si 0 N/A

Si 0 N/A

Si 6 Espiral

Si 6 Grupo de
Investigacion en
Ingenieria
Biomédica EIA-
CES (GIBEC)

Si 6 Movilidad,
Ordenamiento
Territorial y SIG
(MT-SIG)

Si 6 GPC - Gerencia,
productividad y
competitividad

Si 6 Grupo de
Investigacion en
Materiales
Alternativos y
Procesos
Automaticos.
MAPA

Si 6 Estructuras y
Construccion

Si 1 Sistemas de
informacion y
sociedad del
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Fundacion Universitaria
Maria Cano

Institucion Universitaria
Salazar y Herrera

Universidad Auténoma
Latinoamericana -
Unaula-

Universidad Ces

Universidad
Cooperativa de
Colombia

Universidad
Cooperativa de
Colombia

Universidad
Cooperativa de
Colombia

Universidad de Medellin

Universidad de Medellin

Universidad de San
Buenaventura
Universidad Eafit

Universidad Eafit

Universidad Eafit

Si 0
Si 1
Universidad
Si 1
No 1
Si 3
Si 3
Si 3
Si 2
Si 2
Si 0
Si 9
Si 9
Si 9

conocimiento -
Sisco
N/a

Gea

Ingeco de Unaula

Grupo de
Investigacion en
Bioingenieria
(GIB) CES -
EAFIT
Sistemas en
operaciones y
desarrollo
aplicado

Neotic

Termomec

Grupo de
Investigaciones
en Ingenieria
Civil (GICI)
Grupo de
Investigaciones y
Mediciones
Ambientales -
GEMA

N/a

Gipab (grupo de
investigacion en
procesos
ambientales)

Tecnologias para
la Produccion
Grupo de
Investigacion en
Ingenieria de
Disefio (GRID)
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Universidad Eafit

Universidad Eafit

Universidad Eafit

Universidad Eafit

Universidad Eafit

Universidad Eafit
Universidad Pontificia

Bolivariana

Universidad Pontificia
Bolivariana

Universidad Pontificia
Bolivariana

Universidad Pontificia
Bolivariana

Universidad Pontificia
Bolivariana

Universidad Pontificia

Bolivariana

Universidad Pontificia
Bolivariana

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

12

12

12

12

12

12

12

Mecatronica y
disefio de
magquinas
Laboratorio de
CAD/CAM/CAE
Grupo de
Estudios de
Mantenimiento
Industrial - GEMI
Grupo de
Investigacion en
Gestion de
Produccion y
Logistica

Grupo de
Investigacion en
Materiales de
Ingenieria (GME)
Gestion de la
construccion
Gestion de la
Tecnologia y la
Innovacién
(GTILLUPB)
Grupo de
Investigacion,
Desarrollo y
Aplicacion en
Telecomunicacio
nes e Informatica
(GIDATI)

Grupo de
Investigaciones
en Bioingenieria
Grupo de
Investigaciones
Ambientales
Grupo de
Automatica y
Diseiio A+D
Grupo de
Investigacion
sobre nuevos
materiales
Grupo de
investigacion en
sistemas

Recono
cido

A

B

Al

Al

Al

Al

Al
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aplicados a la

industria
Universidad Pontificia Si 12 Grupo de Energia Al
Bolivariana y Termodinamica
Universidad Pontificia Si 12 Grupo de Recono
Bolivariana Investigacion en  cido

Microelectronica
Universidad Pontificia Si 12 Grupo de B
Bolivariana Dindmica

Cardiovascular
Universidad Pontificia Si 12 Centro de Al
Bolivariana Estudios y de

Investigacion en
Biotecnologia -

CIBIOT-
Universidad Pontificia Si 12 Grupo de C
Bolivariana Investigacion en
Ingenieria

Aeroespacial
Fuente: elaboracion propia

En el grafico 4 se muestran los grupos de investigacién de las IES privadas de
Medellin con relacion al &rea de conocimiento definida por ellos: ingenieria y
tecnologia. Esta grafica muestra todas las universidad que cuentan con grupos
en dicha area, no solo las definidas por los criterios, si no el total de grupos que
se identificaron en las 25 IES privadas de Medellin, lo cual indica que de las 25
IES, 9 tienen grupos de investigacion en dicha area, para un total de 36 grupos

de investigacion en Ingenieria en la ciudad de Medellin.

Las IES que mas grupos de investigacion en el area de ingenieria y tecnologia
tienen en Colciencias son la Universidad Pontificia Bolivariana con 12 y la
Universidad EAFIT con 9. Esto indica que las instituciones que tiene facultades
de ingenieria deben evaluar co6mo estan en sus procesos de consolidacion de
grupos de investigacion y de fortalecimiento del area especifica ingenieria y
tecnologia, porque los requerimientos del Ministerio de Educacion Nacional
(Sistema Nacional de Acreditacién, caracteristica 14 y 15) hablan de la

consolidacion de los procesos de investigacion cientifica y formativa para poder
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avalar y acreditar programas. Adicionalmente, si no tiene grupos de investigacion

no tendrian que transferir.

Grafico 4. Grupos de investigacion -area de ingenieria y tecnologia- de las IES

privadas de Medellin

Cantidad de grupos

Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad EAFIT-

Universidad de San Buenaventura
Universidad de Medellin

Universidad Cooperativa de Colombia
Universidad Ces

Universidad Auténoma Latinoamericana-UNAULA-
Institucidn Universitaria Salazar y Herrera
Fundacién Universitaria Maria Cano
Fundacion Universitaria Luis Amigo FUNLAM
Escuela de Ingenieria de Antioquia

Corporacion Universitaria Remington

Corporacién Universitaria de Ciencia y Tecnologia de...

Corporacién Universitaria Adventista - UNAC

en el area de ingeniria

¥ Cantidad de grupos en el area de ingeniria

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior, se construye el grafico 5 donde se muestran los

grupos de investigacion en las principales 4 categorias de clasificacion de los

grupos de investigacion, desarrollo tecnologico o de innovacion, que definié

Colciencias (2014) en el modelo de medicién del afio 2014; a continuacion se

relacionan las categorias:
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Tabla 17. Categorias grupos de investigacion -Colciencias-

Categoria

Al

Requisitos
Estar en el cuartil 1 (25% superior)
Productos TOP en el cuartil 1 (25% superior).
Tener productos apropiacion social del conocimiento mayor que cero
(0).
Productos actividades de formacién de recurso humano - tipo A mayor
que cero (0).
Tener un (1) investigador Sénior o Asociado, que esté vinculado
contractualmente con la institucion que haga parte del SNCTel y que
resida en Colombia.
Tener un (1) indicador de cohesion mayor que cero (0).
Tener al menos 5 afos de existencia.
Estar en o por encima del cuartil 2 (50% superior)
Tener productos TOP o de productos A mayor que cero (0)
Productos apropiacion social del conocimiento mayor que cero (0)
Productos de actividades de formacién de recurso humano - tipo A
mayor que cero (0)
Tener un (1) investigador Sénior o Asociado, que esté vinculado
contractualmente con la institucion que haga parte del SNCTel y que
resida en Colombia.
Tener un (1) indicador de cohesién mayor que cero (0).
Tener al menos 5 afos de existencia.
Estar en o por encima del cuartil 3 (75% superior).
Productos TOP o de productos A mayor que cero (0).
Productos apropiacion social del conocimiento mayor que cero (0)
Productos de actividades relacionadas con la formacion de recurso
humano - tipo A mayor que cero (0) o tener un indicador de productos
de actividades relacionadas con la formacion de recurso humano - tipo

B que le permita estar en o por encima del cuartil 2 (50% superior).
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Tener un (1) Investigador Sénior o Asociado o Junior 0 un integrante
vinculado con Doctorado como integrante del Grupo, que esté
vinculado de manera contractual en una institucién que haga parte del
SNCTel y que resida en Colombia.
Tener un (1) indicador de cohesién mayor que cero.
Tener al menos tres (3) afios de existencia.
Tener un indicador de grupo mayor que cero (0).
Productos TOP o de productos A mayor que cero (0).

C Productos apropiacion social del conocimiento mayor que cero (0).
Productos de actividades relacionadas con la formacion de recurso
Humano - tipo A o tipo B mayor que cero (0).

Tener al menos dos (2) afios de existencia

Los grupos de investigacion que cumplian las principales categorias (A1, A, By
C) de acuerdo con la medicion y reconocimiento de grupos de investigacion
realizada en el afio 2014, se exponen a continuacién en el grafico 5, en el que
se ve gue la Universidad Pontificia Bolivariana de sus 12 grupos de investigacion,
11 se encuentran en las mejores categorias de clasificacion; seguidamente se

encuentra la Universidad EAFIT con 6 grupos de investigacion.
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Grafico 5. Grupos de Investigacion de las IES privadas de Medellin en las

categorias mas altas de la clasificacion Colciencias

B Grupos A1 E Grupos A

7
6
5
4
3
2
1
0
., Universida
Fundacién o,
Escuelade . . Institucion d
) ., universitar . . , . .
ingenieria . . universitar auténoma Universida
ia Luis . .
de ) ia Salazar latinoamer  dces
. . amigo .
Antioquia y Herrera icana-
Funlam
unaula-
B Grupos Al 1 0 0 0 1
B Grupos A 0 0 0 0 0
Grupos B 2 0 0 0 0
W Grupos C 2 1 1 1 0

Fuente: elaboracion propia

4.3. Conclusiones

Grupos B ® Grupos C

! I ||it|

Universida Universida
d Universida , . .
. Universida [
cooperativ.  dde d eafit- pontificia
ade Medellin bolivarian
Colombia a
0 0 3 6
0 2 2 2
0 0 1 1
2 0 0 2

Este capitulo permitié enlazar y afirmar las variables encontradas, en las

revisiones sistematicas de literatura realizadas en los capitulos 2 y 3 de esta

tesis, dichas variables estan enmarcadas en los ejes misionales de la IES, los

cuales son la docencia, investigacién, extension e internacionalizacion, es

importante resaltar que las capacidades de innovacion son transversales a todo

el proceso de TRINV de las IES, a continuacion se relacionan algunos de los

vinculos entre las variables:

Tabla 18. Relacién entre variables RSL con las de Caracterizacion

Variable literatura (RSL capitulo 2 y3)

Alianzas de investigacion y desarrollo
Innovacion y aprendizaje organizacional

Inversionistas en CTi
Produccién innovadora
Expansién de la organizacion

Internacionalizacion de la investigacion

il

Variable caracterizaciéon
Internacionalizacion
Investigacion
Extension, internacionalizacion
Investigacion, docencia
Extension, internacionalizacion
Internacionalizacion
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Licenciamiento invenciones universitarias  ——»  Investigacion

Posgrados — Docencia, investigacion

Laboratorios — Investigacion

OTRI Docencia, investigacion,
—>

internacionalizacion y extension

De las 35 Instituciones de Educacion Superior que hay en Medellin, de acuerdo
a la informacion arrojada por el SNIES al 31 de diciembre de 2014, 25
corresponden al sector privado y solo 10 hacen parte del sector oficial; o cual
indica que son mayores las IES que cuentan con recursos provenientes del
sector privado y de fuentes de financiacion externa, lo que las hace mas
independientes al momento de tomar decisiones y de llevar a cabo procesos de
capacidades de innovacion, ya que no dependen financieramente de recursos
oficiales o publicos; de igual manera, son aptas para generar procesos de
transferencia de resultados de investigacion, ya que pueden direccionar
estratégicamente sus procesos misionales. También se puede resaltar que el
52%(13) IES sean de caracter académico Institucion Universitarias/Escuelas
Tecnologicas, ellas por su naturaleza no estan obligadas a llevar a cabo
procesos de investigacion estrictamente cientifica, sin embargo han realizado
aportes importantes en investigacion, y el modelo puede ser te utilidad para ellas
con el fin de mejorar sus procesos de transferencia de resultados de
investigacion y evaluar la forma en que estan utilizando sus capacidades de
innovacion, es importante resaltar que las Universidades también pueden utilizar
este modelo para evaluar sus procesos de TRINV y sus capacidades de

innovacion.

En las 25 IES privadas de Medellin existe una balanza que indica que la mitad
tiene facultades de ingenieria y la mitad se dedica a otras areas de conocimiento,
lo que indica que hay una tendencia a que se siga incrementando la oferta
académica en el ambito de la ingenieria. Asi mismo, tanto las Universidades
como las Instituciones Universitarias estan ofertando programas de ingenieria,

lo cual hace competitivas en el mercado a ambos tipos de IES.
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Se evidencia también una gran oferta académica a nivel de posgrados; esto es
mas frecuente en las Universidades con 71 programas entre especializaciones,
maestrias y doctorados, y solo 2 instituciones universitarias tienen aprobados 7
programas de posgrado; la razon para que esto ocurra es que las IU -por su
caracter académico- no estan obligadas a ofertar dichos programas, aunque
pueden hacerlo para ser alun mas competitivas en el mercado y evolucionar sus
procesos misionales. La fortaleza de las Universidades se resalta en que pueden
generar mas transferencia de resultados de investigacion y fortalecer sus

procesos posgraduales.

En todo el analisis realizado, solo dos universidades de las 25 IES cuentan con
procesos de transferencia de resultados de investigacion claros y efectivos, las
cuales son la Universidad Pontificia Bolivariana y la Universidad EAFIT, de las
que se visualiza que en cada uno de los ejes misionales investigacion,
internacionalizacién, docencia y extension cuentan con un objetivo claro y es
poder llevar a cabo la transferencia de sus conocimientos al sector y a un impacto
a la sociedad, desde sus programas de posgrados, grupos de investigacion e
inversiéon en infraestructura y en recursos de financiacion para la investigacion;
esto hace que las demas instituciones de educacién superior evalien en qué
estan invirtiendo sus esfuerzos -en este caso, sus capacidades de innovacién-
para poder volver estratégico el tema de transferir sus resultados de
investigacion y poder lucrarse de los mismos. Aunque dichas universidades son
solidas, solo una de ellas cuenta con OTRI/OTT consolidada y en funcionamiento
que es la UPB; otra IES privada que cuenta con OTRI es la Fundacién
Universitaria Luis Amigd, que esta en camino de consolidar sus procesos de

transferencias y poder gestionar sus resultados de investigacion.

Finalmente, si las IES privadas identifican donde estan invirtiendo sus esfuerzos
(capacidades de innovacién), pueden mejorar Sus procesos Yy ser mas
competitivas, y asi podran optimizar sus resultados de investigacion y
transferirlos. Dichos esfuerzos se pueden ver reflejados en la consolidacion de

sus capacidades y también de sus procesos de investigacion a través de grupos,
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lineas y semilleros de investigacion, laboratorios cientificos para llevar a cabo
sus proyectos de investigacion, y de la produccion cientifica académica que

podra ser transferible.
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5. Modelo de dindmica de sistemas

5.1. Introduccién

La “dindmica de sistemas es una disciplina académica creada en los afios 60 por
Jay W. Forrester del MIT. Sus raices originales fueron en sistemas ingenieriles y
gerenciales pero hoy en dia se ha convertido en una herramienta utilizada para
el analisis de sistemas sociales, econdmicos, fisicos, quimicos, biologicos y
ecolégicos. La dinamica de sistemas tiene su origen en lo que se conoce como
el enfoque de sistemas. Un sistema puede definirse como una coleccion de
elementos que interactian y funcionan conjuntamente para obtener un
determinado propdsito” (Forrester, 1997, p. 10). En este sentido, tal como lo
manifiesta Andrade (2007), “la vision planificadora tradicional de las
organizaciones no es aplicable a los sistemas con entornos complejos. En estas
circunstancias se ha buscado, de manera alternativa, un manejo estratégico de
las organizaciones, introduciendo esquemas flexibles y adaptables, que permitan
efectuar ajustes sobre las acciones, a fin de corregir las discrepancias que
puedan presentarse entre el comportamiento esperado y el observado”.

La dinAmica de sistemas se utiliza entonces para que las organizaciones puedan
darle un manejo estratégico a la toma de decisiones, pero adicionalmente
permite mejorar la comprension de los procesos de direccionamiento estratégico
mediante el pensamiento sistémico por su capacidad para representar y evaluar
la complejidad dinamica de forma gréfica y textual; asi, la dinAmica de sistemas
se perfila como una de las herramientas mas apropiadas para abordar aspectos
como: estructurar el comportamiento de un sistema a partir de la interaccion de
sus elementos a través del tiempo, representar procesos de retroalimentacion,
reconocer los retrasos y comprender su impacto, identificar las no linealidades y
desafiar los limites de los modelos mentales (Sterman, 2000); todo esto
conservando la riqgueza de los procesos y permitiendo analizar la diversidad de
comportamientos que se derivan de la adopcion de diversas estrategias
(Forrester, 1995).
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Seguidamente, otra de las ventajas del analisis desde dinamica de sistemas (DS)
es que permite una mejor comprension de las causas y los efectos del proceso
de transferencia de resultados de investigacion, admitiendo la formulacion de
politicas que lleven a una mejor gestion del proceso y la toma de decisiones; esto
parte de una perspectiva holistica que debe incluir los factores que tienen un
impacto significativo en el problema planteado, teniendo en cuenta que el
propésito de la DS se encuentra focalizado en el proceso de aprendizaje que se
logra en la construccion y validacién de la estructura del modelo, mas que en los

resultados que este arroje (Sterman, 2000).

Dado lo anterior, este capitulo propone la adopcién de una vision sistémica al
estudio de la transferencia de resultados de investigacion de las IES privadas de
Medellin a partir de sus capacidades de innovacién, para lo cual se presentan
inicialmente algunas conceptualizaciones relativas a la importancia de analizar
el fendbmeno anteriormente descrito desde una perspectiva sistémica.
Posteriormente, a partir de los resultados presentados en la revision sistematica
de literatura -que corresponde a los capitulos 2 y 3-, se proponen algunas
relaciones y dindmicas causales correspondientes a los factores que llevan a la
transferencia de resultados de investigacion a partir de capacidades de

innovacion.

Finalmente, este capitulo pretende mostrar la importancia del uso de
herramientas sistémicas para la comprensién de la dinAmica del proceso de
transferencia de resultados de investigacion a partir de capacidades de
innovacion, de forma que se generen nuevas lineas de investigacion desde
diferentes perspectivas interdisciplinares que permitan incorporar una vision no

lineal en el andlisis de dicho fenémeno.
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5.2. Metodologia para la elaboracién del modelo

La metodologia para la construccion del modelo consistié, en primer lugar, en
definir el modelo; a su vez, la definicion comenzé con el planteamiento del
problema, justificacion de la temética y el establecimiento de los objetivos
(capitulo 1); posteriormente, se identificaron las variables y las relaciones
causales del modelo, que se extrajeron de la revision sistematica de literatura
(capitulo 2), del andlisis de TRINV en IES a partir de capacidades de innovacion
(capitulo 3) y de la caracterizacion de las IES privadas de Medellin (capitulo 4).
En segundo lugar se encuentra la validacion del modelo, la misma se puede
visualizar en el capitulo 5, ilustracién 11-Ciclo de validacion planteada para el
modelo. En tercer lugar se encuentra la simulacion del modelo; esta se puede
observar en el capitulo 5, a partir del numeral 5.6.6 denominado politicas de
mejoramiento del modelo planteado. Todo lo anterior se llevé a cabo bajo la
metodologia de dinamica de sistemas, utilizando como referencia a autores

como Sterman (2000) y Sargent (2004). Ver ilustracion 9.
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llustracién 9. Metodologia para la elaboracién del modelo

Justificacion del temay
abjetivas de la tesis Capituls (1)
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Transferencias |
L] ]P}]!fll'nilﬂnn del = Programas de Posgrados
adelo
. P o sfe ia dl
Metodologia Modelo Revision Sistematica E::lilmrfl::z;[r:pitldaﬂ
dinamica de Sistemas ;]. Literatura [Capitule de innovacion) [+)
Anilisis de TRINV en [ES a Anilisis de [ (Transferencia de
partir de sus capacidades Relaciones H M‘,“.'T IL| b fesionales
¥ delmodel <) de Innovacion (Capitule 3) | Acusales o m“"_‘;: ;"?_[Pm elonales
— Caracterizacion de las 5 | | (Tabla16) - ESPMH. ) 1)
[Capitulo 4] — ( (Capacidad de
planeacion
estratégica) (Preduccion
innovadora)(+)

2 Validacion del
Modelo

11-Cicla de validacion Flanteade para el modelo

3 Simulacion del
Modela

uerl S-Iitiz dejo:i euo dl =
medelo planteade (Sterman, 2000) (Sargent, 1999).

Fuente: elaboracion propia a partir de Sterman, (2000) y Sargent, (2004)

Para la metodologia también se tuvo en cuenta la definicion de capacidades de

innovacion que hace el autor Yam et al., (2004), donde establece 7 capacidades

con diferentes actividades que deben llevar a cabo la organizacién, para el caso

de estudio que son las IES y sus facultades de ingenieria se realiz6 una

adaptacion de las capacidades al contexto de las mismas, en este apartado se

mencionan de nuevo, con el fin de contextualizar la relaciéon entre tales

capacidades con la transferencia de resultados de investigacion y como podria

medirse las capacidades de innovacion para la utilizaciéon de las IES (privadas)

de Medellin en sus facultades de ingenieria.
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Tal como se mencion6 anteriormente, las capacidad de innovacién son siete (7),
las mismas tienen a su vez diferentes actividades que se deben desarrollar para
llevar a cabo la capacidad especifica, la medicion de estas capacidades consiste
en identificar cuantas actividades tienen, qué valoracién cualitativa y qué
valoracion cuantitativa de implementacion tiene cada una (ver tabla 19).
Adicionalmente, en este apartado se encuentra discriminada la valoracion para

cada una de las capacidades de innovacion.

Es importante aclarar que la medicion de las capacidades corresponde a un
analisis realizado a partir de los capitulos 1, 2 y 3, en donde se identificaron en
los diversos articulos y documentos encontrados, los principales disefios
metodoldgicos y forma de medicion que utilizaron los autores como Jones & Holt,
Duysters & Lokshin, Becerra, Robledo, Pérez & Botero, Yam et al. entre otros. A
raiz de dicho analisis se encontr6 que los principales métodos utilizados
correspondian a informacién secundaria, encuestas, casos de estudio, disefio
experimental con un enfoque cuantitativo y la utilizacion de métodos como la
l6gica difusa. Por ende el autor de esta tesis plantea una propuesta de medicion
de capacidades de innovacion con el fin de que sea discutida y validada por
expertos en trabajos futuros.

Tabla 19. Definicién de medicién de capacidades de innovacion

Tipo de Definicion de medicidon
capacidad Cantidad de Valoracién cualitativa Valoracion
actividades por | de la implementacion porcentual de la
capacidad de la capacidad implementacion de
la capacidad
Cantidad de Silleva a cabo la 80 -100%
actividades por implementacion de
capacidad esta capacidad
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Nombre de

capacidad

la

Cantidad de Frecuentemente 60 -80%
actividades por implementa esta
capacidad capacidad
Cantidad de Estable en la 40-60%

actividades por

implementacion de

capacidad esta capacidad
Cantidad de Escasamente 20 a 40%
actividades por implementa esta
capacidad capacidad
Cantidad de No implementa esta 0-20%
actividades por capacidad

capacidad

En la tabla 20 se muestra la valoracion individual de cada una de las actividades,

aplicando la tabla 19.

Tabla 20. Valoracién de capacidades de innovacién con especificidad

Tipo de Definicion de medicidon
capacidad Cantidad de Valoracién Valoracion
actividades por cualitativa de la porcentual de la
capacidad implementacion de | implementacién
la capacidad de la capacidad
8de8 Si lleva a cabo la 80 -100%
implementacion de
esta capacidad
6de 8 Frecuentemente 60 -80%
implementa esta
Capacidad de capacidad
aprendizaje 5de 8 Estable en la 40-60%

implementacion de

esta capacidad
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3de8 Escasamente 20 a 40%
implementa esta
capacidad
1de8 No implementa esta 0-20%
capacidad

Tipo de capacidad

Actividad de la capacidad

Capacidad de

aprendizaje

Monitorear sistematicamente las tendencias de

desarrollo tecnoldgico.

. Capacidad para evaluar las tecnologias relacionadas

con la estrategia comercial de la IES.

Identificar oportunidades de mejora con los equipos

de trabajo.

4. La asimilacion de los conocimientos adquiridos.

5. La comprension de las competencias basicas.

mercado.

6. Adaptar las capacidades a las necesidades del

7. Aprender de las experiencias adquiridas.

en el aprendizaje.

8. Cultivar la disposicion de aprendizaje y la inversion

Total de actividades

de la capacidad

8 actividades

Tipo de

Definicién de medicién

capacidad

Cantidad de

actividades por

Valoracion

cualitativa de la

Valoracion

porcentual de la

capacidad implementacién de | implementacion
la capacidad de la capacidad
5de5 Silleva a cabo la 80 -100%

implementacion de

esta capacidad
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4de5 Frecuentemente 60 -80%
implementa esta
Capacidad de 1+D capacidad
3deb5 Estable en la 40-60%

implementacion de

esta capacidad

2deb5 Escasamente 20 a 40%
implementa esta

capacidad

ldeb5 No implementa esta 0-20%

capacidad

Tipo de capacidad Actividad de la capacidad

1. Mecanismos para estimular y recompensar la

Capacidad de 1+D inventiva y la creatividad.

2. Pertinencia del plan de 1+D para el plan de accion de
la IES.

3. Gama de funciones (departamentos o areas de
trabajo) que participan en el desarrollo del concepto y

la deteccion.

4. Obijetivos claros para los proyectos, normas y

reglamentos de la fase de la gestion de proyectos.

5. Presencia de trabajo en equipo

Total de actividades | 5 actividades

de la capacidad

Tipo de Definicion de medicidn
capacidad Cantidad de Valoracioén Valoracion
actividades por cualitativa de la porcentual de la
capacidad implementacion de | implementacion
la capacidad de la capacidad
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9de9 Si lleva a cabo la 80 -100%
implementacion de

Capacidad de esta capacidad

asignacion de 7de9 Frecuentemente 60 -80%
recursos implementa esta

capacidad

5de9 Estable en la 40-60%
implementacion de

esta capacidad

3de9 Escasamente 20 a 40%

implementa esta

capacidad
1de9 No implementa esta 0-20%
capacidad
Tipo de capacidad Actividad de la capacidad
1. Importancia a los recursos humanos calificados para
hacer 1+D.
Capacidad de 2. Planeacion y asignacion de proyectos de 1+D por
asignacion de fases.
recursos 3. Seleccién de personal clave (docentes calificados) en

cada facultad, departamento o grupo de

investigacion.

4. Suplemento de capital fijo en las actividades de

innovacion.

5. Laflexibilidad y la diversidad de origenes de capital.

6. Innovacion cooperativa para reducir el costo de la

innovacion.

7. Hacer uso completo de tecnologias externas.

8. La comprension de los competidores en materia de

grupos de investigacién y la produccion
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9. La adaptacién de nivel de auto-tecnologia de acuerdo

con los cambios en el ambiente externo.

Total de actividades | 9 Actividades
de la capacidad
Tipo de Definicién de medicion
capacidad Cantidad de Valoracion Valoracion
actividades por cualitativa de la porcentual de la
capacidad implementacién de | implementacion
la capacidad de la capacidad
7de7 Si lleva a cabo la 80 -100%
implementacion de
esta capacidad
6 de 7 Frecuentemente 60 -80%
implementa esta
capacidad
Capacidad de 5de7 Estable en la 40-60%
fabricacion implementacion de
esta capacidad
3de7 Escasamente 20 a 40%
implementa esta
capacidad
lde7 No implementa esta 0-20%
capacidad

Tipo de capacidad

Actividad de la capacidad

Capacidad de

fabricacion

1. Contribucion de los docentes calificados (grupos de
investigacion) durante la fase inicial del proceso de

innovacion.

2. Capacidad para cumplir con las solicitudes de 1+D.
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3. Capacidad técnica general de los equipos.

4. Eficacia de las aplicaciones del estado de los

meétodos cientificos en la produccion de conocimiento

conocimiento

5. Establecen procedimientos para la mejora continua,
donde se visibilice y se mejore la produccion de

global.

6. Nivel de importancia adjunta a control de calidad

conocimiento.

7. Grado de ventaja de coste de generar un producto de

Total de actividades

de la capacidad

7 Actividades

Tipo de Definicion de medicion
capacidad Cantidad de Valoracion Valoracion
actividades por cualitativa de la porcentual de la
capacidad implementacién de | implementacion
la capacidad de la capacidad
9de9 Si lleva a cabo la 80 -100%
implementacion de
esta capacidad
7de9 Frecuentemente 60 -80%
implementa esta
Capacidad de capacidad
marketing 5de9 Estable en la 40-60%
implementacion de
esta capacidad
3de9 Escasamente 20 a 40%
implementa esta
capacidad
1de?9 No implementa esta 0-20%

capacidad
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Tipo de capacidad

Actividad de la capacidad

Capacidad de

marketing

1. Gestion de las relaciones con los principales clientes.

N

El conocimiento de los diferentes segmentos de

mercado.

Eficacia del sistema de inteligencia de marketing.

Efectividad de la difusion de informacion de marketing.

Eficiencia en la distribucion.

Eficacia de la fuerza de ventas.

Rendimiento de los servicios post-venta.

Seguimiento de nivel de satisfaccion del cliente.

© © Nl o g M ®

Mantenimiento de imagen de marca e imagen

corporativa.

Total de actividades

de la capacidad

9 Actividades

Tipo de Definicién de medicion
capacidad Cantidad de Valoracion Valoracion
actividades por cualitativa de la porcentual de la
capacidad implementacién de | implementacion
la capacidad de la capacidad
7de7 Si lleva a cabo la 80 -100%
implementacion de
esta capacidad
6 de 7 Frecuentemente 60 -80%
implementa esta
Capacidad de capacidad
organizacion 5de7 Estable en la 40-60%
implementacion de
esta capacidad

Péagina 127 de 162




Propuesta de proceso de TRINV en las IES (privadas) de Medellin, a partir de

Capacidades de Innovacién | Jackeline Andrea Macias Urrego

3de7 Escasamente 20 a 40%
implementa esta
capacidad
lde7 No implementa esta 0-20%
capacidad

Tipo de capacidad

Actividad de la capacidad

Capacidad de

organizacion

La flexibilidad en el ajuste de la estructura de la

organizacion.

. Autonomia de las

areas estratégicas de la

organizacion.

Habilidad para manejar multiples proyectos de

innovacion en paralelo.

. Coordinacion y cooperacion de [+D, marketing y

fabricacion.

La comunicacion entre proveedores, sociedad y

principales clientes.

Integracion de alto nivel y el control de las principales
funciones de la IES.

Mecanismos para el seguimiento del progreso de los

proyectos de innovacion.

Total de actividades

de la capacidad

7 Actividades

Tipo de

Definicidon de medicién

capacidad

Cantidad de

actividades por

Valoracion

cualitativa de la

Valoracion

porcentual de la

capacidad implementacién de | implementacion
la capacidad de la capacidad
6 de 6 Silleva a cabo la 80 -100%

implementacion de

esta capacidad
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Capacidad de

5de6 Frecuentemente 60 -80%

implementa esta

capacidad

planificacion

estratégica

4 de 6 Estable en la 40-60%

implementacion de

esta capacidad

3deb6 Escasamente 20 a 40%

implementa esta

capacidad

2de 6 No implementa esta 0-20%

capacidad

Tipo de capacidad

Actividad de la capacidad

Capacidad de
planificacion

estratégica

El alcance del pensamiento y la planificaciéon de

contingencia.

. Capacidad para identificar las fortalezas y debilidades

internas.

. Capacidad para identificar las oportunidades vy

amenazas externas.

. Claridad de metas.

La disponibilidad de un plan -de una hoja de ruta- clara

con metas medibles.

La adaptabilidad y capacidad de respuesta de la

empresa con el entorno externo.

Total de actividades

de la capacidad

6 Actividades

5.3. Horizonte en el tiempo

Los procesos al interior de las organizaciones se pueden definir por sus

caracteristicas como sistemas complejos; suelen presentar causas y efectos que
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no se encuentran proximos en el espacio ni en el tiempo y que se retroalimentan
en el sistema (Lichtenstein et al., 2006), por lo que cualquier disefio de
investigacion debe considerar su andlisis a largo plazo. Lo anterior muestra la
importancia de evaluar el papel que desempefan los lapsos de tiempo
destinados al proceso de consolidacion empresarial, ya que estos influyen en las
decisiones de activacibn y puesta en marcha de las nuevas empresas

(Townsend et al., 2010, citado por Valencia Arias, 2012).

Establecer un horizonte de tiempo para realizar procesos de transferencia de
resultados es importante, sin embargo, hay que considerar que cada uno de los
productos derivados de investigacion tiene diferentes margenes de tiempo para
poder ser transferidos; algunas observaciones realizadas por directores de CTel
de la Universidad de Texas en EE.UU indican que para que un producto pueda
ser transferido pasa un lapso de tiempo de 5 afos, teniendo en cuenta el tipo de
producto. Es importante aclarar que de acuerdo al tipo de producto se determina
el tiempo de transferencia que requiere, algunos resultados como convenios
especificos o proyectos interinstitucionales se puede dar la transferencia en el
mismo momento que se realiza el acuerdo. Para esta tesis, el investigador
considera dejar el margen de tiempo en 4 afios a partir de la terminacion del
proyecto de investigacion, para poder llevar a cabo procesos de transferencia de

resultados de investigacion.

5.4. Diagrama causal

El diagrama causal (Ver ilustracién 10) se genera a partir de la RSL realizada
en el capitulo 2, 3 y en la caracterizacion de las IES (privadas) y sus facultades
de ingenieria, resaltando que lo planteado no se centra en la produccion de
resultados exactos o predicciones a futuro, sino como mecanismo de aprendizaje
y formulacion de politicas (estrategias) que permitan mejorar la comprensién
general del sistema, a la vez que se presenta como una propuesta novedosa que
a futuro puede permitir subsanar los problemas de incertidumbre que presenta

el proceso de transferencia de resultados de investigacion.
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Las capacidades de innovacion influyen positivamente en los procesos
misionales de la IES la docencia, la investigacion, extension e

internacionalizacion, y esto a su vez resulta positivo para realizar la transferencia.

*_ Docentes ‘/\Carga docente
/ calificados 4
o l .
Cap. asignacion de + <

recursos  —~———x /] TN A‘ Extension

e A NN
Cap. organlzacu) g}‘»‘k}(‘" )
Cap. 14D -"x{‘va > Im;rnacionalizacién
g "&% & Tra;sfeJrrencia/NM di
Cap. Ianjﬁf:acién < NN . (+ + -
pesfrateglca . !AAA PO:grados_/

ST

Produccion

+ o+
Estudiantes de / +

posgrado

Cap. mrketing¥/7
+

Cap. aprendizaje

llustracién 10. Diagrama causal

5.5. Diagramas de Forrester (Diagrama de flujos y niveles)

La ilustracion 11 corresponde al diagrama de Forrester, que se elaboré mediante
el software PowerSim y se ha dividido por colores, con el fin de mostrar los
submodelos asociados al proceso de trasferencia de resultados de investigacion

a partir de sus capacidades de innovacion.

El primero de los submodelos (color naranja) corresponde a la relacion que existe
entre las personas que generan el conocimiento (docentes calificados y
estudiantes de posgrado) y las capacidades de innovacion (I1+D, organizacional,

fabricacion, asignacion de recursos).
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El segundo submodelo corresponde al color morado. Refleja la relacion que hay
entre el tiempo que permanecen los estudiantes de posgrados en la IES y los
posgrados que son ofertados; en este submodelo predomina la capacidad de
marketing que tiene la IES para expandirse en el mercado con la oferta de
programas de posgrados nuevos, y asi atraer mas estudiantes, lo cual permite

generar transferencia de resultados de investigacion.

Finalmente, el tercer submodelo corresponde al color verde. Se refiere al
crecimiento de la transferencia de resultados de investigacion de las IES
(Privadas) de Medellin a partir de capacidades de innovacion, en este submodelo
intervienen los procesos misionales de las IES tales como: internacionalizacion
con los convenios generales y especificos, extension con la oferta de cursos y
consultorias, investigacion con la transferencia y la produccion de nuevo
conocimiento y docencia con la creacion de nuevos programas de posgrado y el
fortalecimiento de la academia. Dicha relacion de los procesos misionales mas
la capacidad de innovacion, puede generar incremento en la produccion
académica cientifica, en la oferta y creacion de nuevos posgrados, en el
crecimiento de la transferencia de resultados de investigacion.
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llustracion 11. Diagrama de Forrester del proceso de transferencia de resultados
de investigacion a partir de capacidades de innovacion

Capacidad:

Capacidad: 1+D, o L
aprendizaje, planeacion

Organizacional, Capacidad: ostratéaica. asianacién
fabricacion, asignacion marketing dg reéursgs
recursos

o—
Estudiantes posgrado

calificados

Producadn Gentfica  ; e puede nuevos
posgrados

T
Docentes calficados

Posgrados

Nuevos posgrados

Transferencia de Resultados de Investigacion en las IES Privadas de Medellin

5.6. Proceso de validacion del modelo planteado
Segun Sterman, (2000) la “validacién del modelo comienza en el momento en el

cual se empieza a desarrollar el modelo y va mas all4 de tan solo replicar el
comportamiento histérico. Dentro de la validacién esta el evaluar que cada una
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de las variables corresponda a un concepto significativo en el mundo real y que
cada ecuacion tenga consistencia dimensional” (p. 15). La ilustracion 12

bosqueja el ciclo de validacion del modelo planteado para esta tesis:

llustracién 12. Ciclo de validacién planteado para la tesis

Anélisis de
Sensibilidad

Politicas del
mejoramiento
del modelo
planteado

Validacién de

estructura

Otros Error de

elementos

integracion

Condiciones
extremas

Comportamiento
sorpresivo

Comportamiento
anormal

Fuente: elaboracion propia

5.6.1. Anélisis de sensibilidad

Segun Sterman, (2000), el analisis de sensibilidad se pregunta si las
conclusiones cambian de manera importante cuando se varian los supuestos en
el rango posible de incertidumbre. Este trabajo busca probar la solidez de las

conclusiones de la investigacion teniendo en cuenta la incertidumbre, sobre el
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tema de transferencia de resultados de investigacion en las IES (Privadas) de
Medellin a partir de sus capacidades de innovacion.

A continuacion se muestra la diferenciacion que tiene la variable de estudio
“produccion cientifica” al modificar el valor del grado de produccion por docente,
pasando de un rango minimo -que serian tres productos al afio-, al madximo -que
serian 6 productos al afio-. El grafico 6 refleja que la produccién cientifica es
sensible a este pardmetro en el sistema, ya que el incremento de la produccién
cientifica permite generar mayores oportunidades de transferencia de resultados

de investigacion y aumentar las capacidades de innovacion.

Gréfico 6. Sensibilidad de la variable produccion cientifica al grado de produccién
por docente
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Fuente: elaboracion propia a partir del software PowerSim

5.6.2. Evaluacién de la estructura

Esta evaluacion busca responder “la pregunta, ¢.el modelo es consistente con el
conocimiento del sistema real?, es decir, ¢la estructura del modelo representa
adecuadamente el sistema?, si el modelamiento de toma de decisiones es similar
a la realidad, en otras palabras ¢el nivel de agregacion del modelo es el
adecuado para el proposito del mismo?” (Sterman, 2000, p. 18). Por

consiguiente, se inicia con la comparacion de la estructura del modelo -elaborado

Péagina 135 de 162



Propuesta de proceso de TRINV en las IES (privadas) de Medellin, a partir de
Capacidades de Innovacién | Jackeline Andrea Macias Urrego

con los conocimientos existentes en la literatura (Roy & Mohapatra, 2000, citado
por Valencia Arias, 2012)- frente a la estructura del sistema real. Este contraste
se lleva a cabo como una prueba de la estructura teorica.

Lo primero que se pasa a revisar son las relaciones causales en la hipétesis
dinamica, ya que sin una fundamentacion tedrica que la respalde, los puntos de
vista y el modelo generado serian poco confiables (Qudrat-Ullah, 2010, citado
por Valencia Arias, 2012). Dicha fundamentacion teorica, se respalda con la
revision sistematica de literatura presentada en los capitulos 2 y 3, donde se
establecen las relaciones causales que se generan entre las distintas variables
del sistema planteado, y se analiza la transferencia de resultados de
investigacion en las IES a partir de sus capacidades de innovacion, tomando

algunas experiencias Latinoamericanas.

La tabla 21 contiene un resumen de los resultados encontrados en la RSL en
cuanto a vinculos causales y al andlisis de algunas experiencias
Latinoamericanas; los mismos se presentan con el fin de validar mediante otros
estudios tedricos y practicos la estructura y relaciones del modelo analizado. En
esta tabla se puede visualizar la relacion causal con las fuentes que respaldan
su consistencia en el proceso de transferencia de resultados de investigacion en

las IES a partir de sus capacidades de innovacion.

Tabla 21. Resumen de validacion de la estructura a partir de la literatura
académica cientifica

Relacion causal Fuente tedrica
(Transferencia de (Duysters, G., Lokshin, B., 2011; Rodriguez,
conocimiento)(capacidad de C.M., Wise, J.A., Martinez, C.R., 2013; Idris,
innovacion) (+) A., Tey, L.S., 2011; Bienkowska, D., Larsen,

K., Sorlin, S., 2010; Torkkeli, M.T., Podmetina,
D., Yla-Kojola, A.-M., Vaatanen, J., 2009;
Molero, J., 2008; Rhodes, J., Lok, P., Hung,
Y.-Y.R., Fang, S.-C., 2008; Fernandes, C.I.,
Ferreira, J.J.M, 2013; Wang, C., Yuan, L.,
Chen, C., 2008)

(Transferencia de (Molero, J., 2008; Rhodes, J., Lok, P., Hung,
conocimiento)(Innovacion y Y.-Y.R., Fang, S.-C., 2008; Camison, C., Villar,
aprendizaje organizacional)(+) A., 2010; Begofia, Maria., Arevalo, R., 2011)

Péagina 136 de 162



Propuesta de proceso de TRINV en las IES (privadas) de Medellin, a partir de
Capacidades de Innovacién | Jackeline Andrea Macias Urrego

(Transferencia de (Schulze, A., Brojerdi, G., Von Krogh, G.,
conocimiento)(Alianzas de 2014; Duysters, G., Lokshin, B., 2011,
investigacion y desarrollo) (+) Fernandes, C.I., Ferreira, J.J.M, 2013)
(Capacidad de (Bienkowska, D., Larsen, K., Sorlin, S., 2010;
innovacion)(Inversionistas en CTi- Torkkeli, M.T., Podmetina, D., Yla-Kojola, A.-
recursos ) (+) M., Vaatanen, J., 2009; Johnston, L.,

Robinson, S., Lockett, N., 2010; Bravo, E.,
Herrera, L., 2009)

(Capacidad de planeacion (Johnston, L., Robinson, S., Lockett, N.,
estratégica)(Internacionalizacion de la  2010; Rodriguez, C.M., Wise, J.A., Martinez,
investigacion)(+) C.R., 2013; Quiroz, E., 2011)
(Capacidad de planeacion (Johnston, L., Robinson, S., Lockett, N.,

estratégica)(Produccion innovadora)(+) 2010; Rodriguez Diaz, A.J., 2012; Saur-
Amaral, I., Amaral, P., 2010; Acosta, J.,
Fischer, A., 2013; Beraza, J., Rodriguez, A.,
2010; Morales, S., 2008; Tognato, C., 2005;
Wang, C., Yuan, L., Chen, C., 2004)

(Transferencia de (Montazemi, A.R., Pittaway, J.J., Qahri Saremi,
conocimiento)(Ventaja competitiva)(+)  H., Wei, Y., 2012; Pedraza, E., Velazquez, J.,
2013)

(Transferencia de (Macho-Stadler, I., Pérez-Castrillo, D.,
conocimiento)(licenciamientos Veugelers, R., 2007; Pedraza, E., Velazquez,
invenciones universitarias)(+) J., 2013)

(Capacidades de innovacion)(talento (Bustamante, S., Pérez, I., Maldonado, M,.
humano)(+) 2007; Wang, C., Yuan, L., Chen, C., 2008)
(Transferencia de resultados de (Macias, C., 2012; Leon, Jo., Santos, S.,
investigacion)(profesionales Sandoval, G., 2009; Serrano, J., Robledo, J.,
especializados)(+) 2011; Tognato, C., 2005)
(Transferencia de resultados de (Garcia, J., Gualdrén, C., Bolivar, R., 2013;
investigacion)(grupos de Almeida, C., Bascolo, E., 2006)

investigacion)(+)
Fuente: elaboracién propia a partir de la RSL (capitulo 2) y del analisis de
algunas experiencias Latinoamericanas (capitulo 3).

5.6.3. Error de integracion

Es importante resaltar que los modelos en dinamica de sistemas son formulados
para situaciones continuas y resueltos por métodos de integracion. En esta
prueba se deben seleccionar diferentes métodos de integracibn numérica y
cambios en el paso del tiempo, lo cual dara una aproximacion de la dinamica
subyacente, continua y precisa, que debe ser muy similar al haber realizado los

cambios planteados (Sterman, 2000). Para esta prueba se plantea el cambio en
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el método de integracion (RK1, RK2, RK3, RK4, Euler) y se selecciono la variable
“produccion cientifica”. La gréfica 7 muestra que no existe una variacion
significativa en la simulacién al tomar cualquiera de los dos métodos, se concluye

entonces que el modelo no presenta errores de integracion.

Gréfico 7. Error de Integracion
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Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados arrojados por el software
PowerSim

5.6.4. Condiciones extremas

Segun (Sterman, 2000), se espera que un modelo sea robusto en condiciones
extremas, lo cual significa que debe comportarse de una manera realista, sin
importar lo extremo de las entradas o las politicas (estrategias) que puedan ser
evaluadas. Para el caso de este modelo, un ejemplo de la validacién de
condiciones extremas es que si bajan a cero (0) los niveles de capacidad de 1+D
y de capacidad de mercadeo, lo que ocasiona es que los estudiantes de
posgrado y los docentes calificados caen exorbitantemente. Por consiguiente, se
observa un crecimiento muy leve en la transferencia de resultados de
investigacién; es importante aclarar que la trasferencia no se puede dar si no hay
produccion académica cientifica que la produzcan (los docentes calificados o los
estudiantes de posgrado). Este es uno de los casos que ilustra la forma en que
se examina que la salida de un respectivo modelo es factible y razonable, aun

cuando cada entrada a la ecuacion toma su valor maximo y minimo. Lo anterior
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se representa en las gréficas 8, 9 y 10; con base a estas, se concluye que el
modelo desarrollado es muy robusto.

Grafico 8. Condiciones extremas de estudiantes de posgrado disminuyendo a (0)

la capacidad de 1+D y la capacidad de mercadeo

estudiantes
100

80 A

60

40

Estudiantes posgrado

20

0 } t
01 de ene. de 2014 01 de ene. de 2019 01 de ene. de 2024 01 de ene. de 2029

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software

PowerSim

Gréfico 9. Condiciones extremas de docentes calificados disminuyendo a (0) la
capacidad de 1+D y la capacidad de mercadeo

docentes

Docentes calificados

T T T
01 de ene. de 2014 01 de ene. de 2019 01 de ene. de 2024 01 de ene. de 2029

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software

PowerSim
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Gréfico 10. Condiciones extremas de crecimiento leve de transferencia por la

caida de los docentes calificados y los estudiantes de posgrados

productos

2001

150

100

Transferencia

50T

0 t ; ;
01 de ene. de 2014 01 de ene. de 2019 01 de ene. de 2024 01 de ene. de 2029

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software

PowerSim

5.6.5. Comportamiento anormal

El comportamiento anormal permite observar cual es la importancia de las
estructuras y variables definidas para el modelo. Se examinan los
comportamientos que pueden ser extrafios, eliminando o modificando una
relacion para dar una idea de su importancia (Sterman, 2000). Estas pruebas de
validacion funcionan en conjunto con las pruebas de condiciones extremas
cuando se da un cambio en los parametros; sin embargo, en las de
comportamiento anormal se profundiza la importancia de las relaciones causales

de un determinado constructo (Sterman, 2000).

En el caso del modelo planteado, una de las anomalias se da cuando se
multiplica por cero (0) el valor de los estudiantes de posgrados que se graduan,
por los estudiantes que no se graduan; observando que la poblacién de
estudiantes que se graduan en el escenario de referencia es mayor a los

estudiantes que no se graduan (ver grafico 11); “con lo que se concluye que
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luego de suprimir diferentes variables o relaciones dentro del modelo, el
comportamiento esperado del modelo si es andmalo y coherente con la

supresion de variables o relaciones”(Sterman, 2000. p.13).

Gréfico 11. Comportamiento anormal de estudiantes de posgrados (graduados

y sin graduar)
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software

PowerSim

5.6.6. Comportamiento sorpresivo

Segun Sterman, (2000), la prueba de comportamiento sorpresivo se utiliza para
detectar sorpresas que no se esperaban en el comportamiento del modelo
planteado, por lo que se debe analizar con atencibn cada una de las
implicaciones del mismo; es decir, no se deben analizar Unicamente los
indicadores mas importantes, por el contrario, se debe estudiar todo el
comportamiento del modelo, con el fin de registrar todas las anomalias o

sorpresas que se puedan generar.
El seguimiento de esta prueba se hizo a través de la observacion del

comportamiento de cada una de las variables, por medio de tablas y graficos

similares a los que se presentan en la ilustracion 12.
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llustracion 13. Ejemplos del seguimiento al comportamiento de las variables

mediante graficas y datos
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jul 2014 86,9176511 estudiantes
ago 2014 84,97444836 estudiantes
sep 2014 83,09332015 estudiantes
oct 2014 81,27228353 estudiantes
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dic 2014 77,80286803 estudiantes
ene 2015 76,15083197 estudiantes
feb 2015 74,55156928 estudiantes
mar 2015 73,00339415 estudiantes

Fecha Internacionalizacion
ene 2014 1%
feb 2014 3,131744444 %
mar 2014 4,0633372 %
abr 2014 4,872831277 %
may 2014 5,61747478 %
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jul 2014 6,997811807 %
ago 2014 7,655159819 %
sep 2014 8,299375575 %
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Fecha Extension %
ene 2014 1 productos
feb 2014| 1,01 productos
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oct 2014| 1,57 productos
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dic 2014| 1,81 productos
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Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados arrojados por el software

PowerSim

Ademas, para el caso de este modelo y con el fin de corroborar el
comportamiento sorpresivo, se presenta el grafico 12, que se pudo validar tanto
para condiciones extremas como para el comportamiento sorpresivo, el cual se
da cuando se aumenta de 40% a 80% la capacidad de I+D y de 60% a 90% la
capacidad de mercadeo, lo que ocasiona es que el numero de estudiantes de
posgrado y los docentes calificados aumente significativamente. Por lo anterior,
se observa un crecimiento adecuado en la transferencia de resultados de
investigacién; esto significa que si se tienen docentes calificados y estudiantes
de posgrados, se puede producir mas conocimiento y por ende hay mas
alternativas de transferirlo (ver graficas 12, 13y 14).

Grafico 12. Comportamiento sorpresivo de estudiantes de posgrado aumentando

la capacidad de 1+D y la capacidad de mercadeo
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software

PowerSim

Gréfico 13. Comportamiento sorpresivo de docentes calificados aumentando la

capacidad de 1+D y la capacidad de mercadeo
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software

PowerSim

Grafico 14. Comportamiento sorpresivo de la Transferencia por el aumento

docentes calificados y los estudiantes de posgrados
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Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados arrojados por el software

PowerSim

5.6.7. Politicas del mejoramiento del modelo planteado

La prueba consiste en mejorar la comprension del problema mediante la
presentacion y evaluacion de politicas que conduzcan a soluciones (Sterman,
2000). Dichas politicas para el mejoramiento de esta tesis son las estrategias
que se plantea en el objetivo especifico nimero 2 el cual esta redactado de la
siguiente forma “plantear estrategias a partir del comportamiento de las variables
implicadas en el proceso de transferencia de resultados de investigacion,
considerando las capacidades de innovacion”. El modelo construido puede
ayudar a entender el proceso de transferencia de resultados de investigacion de

las IES privadas de Medellin a partir de sus capacidades de innovacion.

De acuerdo con lo obtenido durante el proceso de validacion al modelo
propuesto, se puede concluir que tanto a nivel estructural como de
comportamiento, este reproduce en gran medida las caracteristicas del proceso
de transferencia y las capacidades de innovacion de las organizaciones (IES);
por lo tanto, se pueden analizar el comportamiento del proceso de transferencia
de las IES a través de las politicas (estrategias) que se plantean en la simulacion
y de sus resultados. En consecuencia, se podran visualizar los escenarios

planteados para la simulacion del proceso de transferencia de resultados de

Pagina 145 de 162



de Recursos (-)

7

gnacién

Asi

Propuesta de proceso de TRINV en las IES (privadas) de Medellin, a partir de
Capacidades de Innovacién | Jackeline Andrea Macias Urrego

investigacion de las IES (Privadas) de Medellin a partir de sus capacidades de
innovacion, los cuales se pueden dar por las diferentes variables detectadas: los
docentes calificados, la extension, los posgrados, los estudiantes de posgrados,

entre otras.

A continuacion, se presentan los casos de simulacion realizados para abordar el
problema de la transferencia de resultados de investigacion de las IES (Privadas)
de Medellin a partir de sus capacidades de innovacion. Después de realizar los
escenarios (ver ilustracion 13), se planean cuatro, de los cuales solo se
estudiaron dos por efectos de delimitacién para el planteamiento de esta tesis,
son: a) la trasferencia de resultados de investigacion a partir de capacidades de
innovacion y, b) los altos niveles de asignacion de recursos, baja produccion,
mayor nimero de estudiantes de posgrados. Los otros dos escenarios podrian

ser desarrollados a futuro.

llustraciéon 14. Escenarios de simulaciéon
Producciéon académica (+)

Transferencia de
Resultados de
Mayores desarrollos en Investigacion a partir
Ciencia Basica Capacidades de
Innovacion

- - Altos recursos, baja
Produccién académico produccion, mayor

cientifica ndmero de estudiantes

Produccién académica (-)
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Fuente: elaboracion propia

Escenario 1. Transferencia de Resultados de Investigacion a partir

Capacidades de Innovacion

Para este escenario se plantean dos simulaciones; una es enfocada a la variable
de los estudiantes de posgrados y la otra es la produccion por docente. Asi
mismo, se hacen dos combinaciones (comparativo), con el fin de mostrar lo que
sucede al cambiar los valores en la simulacion, qué pasa si se dejan los valores
estables (combinacién #1) y qué pasa si se cambian los valores aumentando las
capacidades, disminuyendo la cantidad de estudiantes y aumentando la

produccion (combinacion #2).

La tabla 22 y las graficas 15 y 16 son muestra de lo que las IES (Privadas) de
Medellin podrian ver en tiempo real para saber qué decision pueden tomar y
definir a qué le quieren apostar en un corto, medio o largo plazo; dichas
decisiones podrian ser: aumentar, dejar estable o disminuir, las variables o
capacidades para obtener resultados esperados (positivos) al momento de
fortalecer sus procesos de transferencia de resultados de investigacion a partir
de sus capacidades de innovacion ver grafico 17. Para identificar de dénde
salieron los porcentajes de las combinaciones, ver tabla 20 del capitulo 5 e

identificar la capacidad.

Tabla 22. Combinaciones variables (escenario 1)

Capacidad de 1+D
Capacidad
organizaciéon

de

Capacidad de aprendizaje
Capacidad de asignacion

de recursos

Capacidad de mercadeo

Capacidad de planificacion

estratégica

Capacidad de fabricacion

Combinacion #1
Se dejo estable 60%
Se dejo estable 40%

Se dejo estable 40%
Se dejo estable 50%

Se dejo estable 55%
Se dejo estable 48%

Se dejo estable 45%

Combinacién #2
Se aument6 80%
Se aument6 70%

Se dejo estable 40%
Se dejo estable 50%

Se dejo estable 55%
Se aumentd 90%

Se aument6 90%
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Estimado de estudiantes Se dejo estable (nUmero Se disminuyo de 30 a 5

de posgrado de estudiantes30) (nimero de estudiantes)
Produccion por docente Se dej6 estable 1 Se aumento de 1 a 6
por afio (numero de articulos) (numero de articulos)

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 15. Comportamiento al disminuir/aumentar los estudiantes de posgrado
por docente calificado (escenario 1)

Estudiantes de posgrado

150 estudiantes
100 estudiantes
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0 estudiantes

>
c

combinacion 2 combinacion 1

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados arrojados por el software
PowerSim

Grafico 16. Comportamiento al disminuir/aumentar la produccion cientifica de
los docentes por afio (escenario 1)
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software
PowerSim
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Grafico 17. Comportamiento de la transferencia aplicando la combinacion 2
(escenario 1)

productos
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Escenario 2: Altos niveles de asignacion de recursos, baja produccién,
mayor numero de estudiantes

En este escenario se plantea dos simulaciones; una es enfocada a la variable
produccion cientifica (grafica 18) y la otra es cantidad de posgrados (gréfica 19).
Por consiguiente se hacen dos combinaciones (tabla 23), la (combinacion #1)
habla del incremento de la asignacion de recursos, para la I+D+i y los procesos
de transferencia; por consiguiente, se establece un panorama de: baja
produccion, mayor namero de estudiantes; asi que esta relacionado con las
capacidades de innovacion donde se dejan estables la mayoria de capacidades
y solo se aumenta la de asignacién de recursos a un 100%. En la (combinacién
#2) se aumentaron las capacidades de innovacion y se disminuyeron los
estudiantes y aumento la produccién, lo cual evidencia que con este estrategia
aumenta la transferencia de resultados de investigacion (grafica 20). Para
identificar de donde salieron los porcentajes de las combinaciones, ver tabla 20
del capitulo 5 e identificar la capacidad.
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Tabla 23. Combinaciones variables (escenario 2)

Combinacioén #1

Combinacién #2

Capacidad de I+D

Se dej6 estable
60%

Se aument6 80%

Capacidad de organizacion

Se dej6 estable
40%

Se aumento6 70%

Capacidad de aprendizaje

Se dej6 estable
40%

Se dej6 estable 40%

Capacidad de asignacion de
recursos

Se dejo estable
100%

Se dejo estable 50%

Capacidad de mercadeo

Se dejo estable
55%

Se dejo estable 55%

Capacidad de planificacion
estratégica

Se dej6 estable
48%

Se aument6 90%

Capacidad de fabricacion

Se dejo estable
45%

Se aumentd 90%

Estimado de estudiantes de
posgrado

Se dejo estable 30
(nimero de
estudiantes)

Se disminuy6 de 30
a 5 (nimero de
estudiantes)

Produccién por docente por
afio

Se dejo estable
1(nimero de
productos)

Seaumentdde 1 a6
(nuimero de
productos)

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 18. Altos niveles de asignacion de recursos, baja produccion, mayor
namero de estudiantes (escenario 2)
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Gréfico 19. Cantidad de posgrados (escenario 2)
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados arrojados por el software
PowerSim

Grafico 20. Comportamiento de la transferencia combinacion 2 (escenario 2)

productos

5.000 1

4.000

3.000

2.000

Transferencia

1.000 1

0 : '

I
01 de ene. de 2014 01 de ene. de 2019 01 de ene. de 2024 01 de ene. de 2029

5.7. Conclusiones

La creacion de este modelo tenia como uno de sus propédsitos facilitar la
comprension del proceso de transferencias de resultados de investigacion a
partir de capacidades de innovacion, es por esto que la construccion de la
hipotesis dinamica se da a partir de evidencias académicas de calidad, mediante

la revision sistematica de literatura que respalda los supuestos y las relaciones
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causales, asi como el establecimiento de parametros, lo cual genera mayor

robustez y confiabilidad al proceso de modelacion.

Se observa que, respecto a los escenarios presentados para cada una de las
politicas de mejoramiento del modelo planteado, estas se diferencian entre ellas
y sus resultados de la implementacion varian, o que permite identificar cuales
podrian llegar a ser mas efectivas en la realidad; por ejemplo, escenarios que
puedan generar toma de decisiones en tiempo real, realizandoles modificaciones

en los parametros y en la simulacion originarian estrategias claras.

Adicionalmente, aunque las gréaficas de transferencia en ambos escenarios no
se ve una diferencia significativa en comportamiento, se resalta que las variables
implicadas en el proceso tales como docencia, internacionalizacién, extension,
posgrados, produccién de conocimiento, al momento de hacer la simulacion
interna en el sistema existe un comportamiento muy positivo de incremento y
fortalecimiento de dicha variable, por lo anterior y si se estabiliza dentro de las
IES dichos procesos o variables anteriormente mencionadas es muy probable
gue sus procesos de TRINV se incrementen en el tiempo.

Finalmente, aunque un modelo no puede predecir exactamente la realidad, si
permite tener un acercamiento a la misma, para comprender y estudiar la
problemética de transferencia de resultados de investigacion de las IES
(Privadas) de Medellin a partir de sus capacidades de innovacién. A través del
modelo, se puede seguir el proceso de comportamiento en el que la intervencién
de diferentes variables pueden afectar de manera hipotética, brindando
herramientas a las IES (Privadas) de Medellin y a sus facultades de ingenieria a
gue sean menos empiricas y mas sustentadas en estudios, de manera que
orienten su toma de decisiones y direccionamiento estratégico para lograr

transferir sus resultados de investigacion.
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Conclusiones de la teoria vs. resultados derivados del modelo

Tabla 24. Conclusiones teoria vs. resultados

Relacion
causal
(Transferenci
ade
conocimiento)
(capacidad de
innovacion)

(+)

(Capacidad
de
innovacion)(
Inversionistas
en CTi-
recursos ) (+)

(Capacidad
de planeacion
estratégica)(P

roduccion
innovadora)(+

)

Fuente tedrica

(Duysters, G., Lokshin,
B., 2011; Rodriguez,
C.M., Wise, J.A.,
Martinez, C.R., 2013;
Idris, A., Tey, L.S., 2011;
Bienkowska, D., Larsen,
K., Sorlin, S., 2010;
Torkkeli, M.T.,
Podmetina, D., Yla-
Kojola, A.-M., Vaatéanen,
J., 2009; Molero, J.,
2008; Rhodes, J., Lok,
P., Hung, Y.-Y.R., Fang,
S.-C., 2008; Fernandes,
C.l., Ferreira, J.J.M.,
2013; Wang, C., Yuan,
L., Chen, C., 2008)
(Bienkowska, D., Larsen,
K., Sorlin, S., 2010;
Torkkeli, M.T.,
Podmetina, D., Yla-
Kojola, A.-M., Vaatanen,
J., 2009; Johnston, L.,
Robinson, S., Lockett,
N., 2010; Bravo, E.,
Herrera, L., 2009)
(Johnston, L., Robinson,
S., Lockett, N.,
2010; Rodriguez Diaz,
A.J., 2012; Saur-Amaral,
I., Amaral, P., 2010;
Acosta, J., Fischer, A.,
2013; Beraza, J.,
Rodriguez, A., 2010;
Morales, S., 2008;
Tognato, C., 2005;
Wang, C., Yuan, L.,
Chen, C., 2004)

Resultados

Se comprob6 con el modelo, que se
tiene una alta relacion entre obtener
procesos de transferencia adecuados
con la implementacion de capacidades
de innovacion; esto se puede observar
en el escenario 1 planteado en este
capitulo.

Esta directamente relacionado con las
capacidades de asignacion de recursos
gue tienen las organizaciones; esto
puede aumentar también la busqueda
de inversionistas en CTI.

Si es importante la capacidad de
planeacion estratégica al momento de
aumentar la produccién; tal como se
visualizé en el modelo estan enlazadas
directamente.
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(Transferenci
ade
conocimiento)
(Ventaja
competitiva)(+

(Capacidades
de
innovacion)(ta
lento
humano)(+)

(Transferenci
ade
resultados de
investigacion)
(profesionales
especializado

s) (+)

(Montazemi, A.R.,
Pittaway, J.J., Qahri
Saremi, H., Wei, Y.,
2012; Pedraza, E.,
Velazquez, J., 2013)

(Bustamante, S., Pérez,
[., Maldonado, M,. 2007;
Wang, C., Yuan, L.,
Chen, C., 2008)

(Macias, C., 2012; Leon,
Jo., Santos, S.,
Sandoval, G., 2009;
Serrano, J., Robledo, J.,
2011; Tognato, C., 2005)

Se puede afirmar que las IES que
implementan procesos de transferencia
tienen una ventaja competitiva sobre las
deméds, ya que al aumentar su
produccion 'y los  profesionales
calificados, esto estd directamente
vinculado con las capacidades de
innovacion.

Las capacidades de innovacion estan
directamente relacionadas con el talento
humano de las organizaciones, ya que
desde el direccionamiento estratégico y
la capacidad organizacional se debe
hacer seleccién adecuada del personal
gue desarrollara actividades de [+D+i.
Para realizar transferencia de resultados
de investigacién, tal como se mostro en
el modelo del diagrama de Forrester, es
de suma importancia tener docentes
calificados que estén produciendo
conocimiento para poder ser transferido;
esto esta directamente vinculado con las
capacidades de innovacion.
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6. Conclusiones

Las Instituciones de Educacion Superior actualmente son consideradas como
actores sociales que lideran los procesos de conocimiento y estan llamadas a
resolver problematicas sociales y del entorno empresarial; pero ademéas de
dichas responsabilidades, las IES deben aportale a la docencia, la investigacion,
la extension e internacionalizacion como aspectos misionales; asi pues, se hace
imperativo que puedan gestionar y administrar procesos de transferencia de
resultados de investigacién que se produce a su interior y tener un vinculo directo

con la empresay el Estado.

La problematica mas visible de la IES es que no cuentan “con informacion
precisa sobre el tipo de conocimiento que estan transfiriendo, de qué manera, a
quién, con qué propositos, y qué mecanismos de evaluacion existen para
determinar el impacto y retroalimentar los procesos académicos Yy
administrativos” (Pérez & Botero, 2011, p. 139), por consiguiente, resultaba
imperativo identificar los vinculos y la interrelacion entre las variables implicadas
en estos procesos; de manera que se realizé la revision sistematica de literatura
(RSL), la cual arroj6 que las caracteristicas del proceso de transferencia de
resultados de investigacion en las IES a partir de capacidades de innovacion
estaban enfocadas en cuatro aspectos fundamentales: en primer lugar, la
formacién de alianzas de I+D+l, que esto a nivel de las IES se traduce en la
internacionalizacion (firma de convenios generales y especificos de
investigacién); en segundo lugar, la importancia que tiene que las organizaciones
codifiguen y/o personalicen su conocimiento para poder transferirlo vy
conservarlo; en tercer lugar, la capacidad de absorber el conocimiento interno y
externo, esto tiene relacion con la capacidad de innovacion y de aprendizaje
organizacional; en cuarto lugar se visualizan las fuentes de financiacion externa,
gue estan directamente implicadas con la capacidad de asignacién de recursos,
la internacionalizacion, extension y la inversion de I+D que haga la organizacion
(IES).
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En este sentido, es importante el andlisis realizado del proceso de transferencia
de conocimiento a partir de capacidades de innovacion enmarcadas en:
capacidad de aprendizaje, capacidad de I+D, capacidad de asignacién de
recursos, capacidad de fabricacién, capacidad de marketing, capacidad de
organizacion, capacidad de planificacién estratégica, desde un enfoque
integrador y que se puede presentar a lo empresarial (IES). Asimismo, desde la
aplicacion de dichos conceptos se pueden llevar a cabo: alianzas estratégicas,
alianzas de investigacion y desarrollo, expansion en el mercado, conocimientos
sobre competidores, innovacion y aprendizaje organizacional, conocimiento
sobre los clientes, inversion en CTi, y apropiacion de conocimientos en la

organizacién, entre otros.

Otro aspecto a resaltar es la dificultad para encontrar revistas indexadas de
calidad que permitieran aplicar el disefio de la RSL. Esto da cuenta del bajo
impacto de las revistas enfocadas en la tematica de transferencia de resultados
de investigacién en las Instituciones de Educacién Superior, lo cual refleja que
aun existen deficiencias en la visibilidad y difusion de las investigaciones
orientadas a resolver dicha problematica desde el término de transferencia de

resultados de investigacion.

Adicionalmente, el andlisis de los diferentes modelos de transferencia permitio
mayor claridad con relaciéon a la actualidad de los modelos propuestos (Ciencia
Abierta, Licencias y Universidad Innovadora); los mismos muestran la
vinculacion que hacen entre los resultados de investigacion, la propiedad
intelectual y sus licenciamientos, la vinculacion entre la universidad y la industria
y los diferentes tipos de financiamientos internos y externos. Dichos modelos
dejan claro la necesidad que tienen los diferentes actores de CTei (universidad,
empresa, Estado), con relacidén a establecer modelos y mecanismos claros para
llevar a cabo procesos de transferencia de resultados de investigacion a partir

de capacidades de innovacion.

En todo el andlisis realizado, solo dos de las 25 IES cuentan en este momento

con procesos de transferencia de resultados de investigacion claros y efectivos;
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estas son la Universidad Pontificia Bolivariana y la Universidad EAFIT, donde se
visualiza que en cada uno de los ejes misionales investigacion,
internacionalizacion, docencia y extension cuentan con un objetivo claro y es
poder llevar a cabo la transferencia de sus conocimiento al sector y generar un
impacto en la sociedad desde sus programas de posgrados, grupos de
investigacion e inversion en infraestructura y en recursos de financiacion para la
investigacion; esto hace que las demas instituciones de educacion superior
evalluen donde estan invirtiendo sus esfuerzos -en este caso sus capacidades
de innovacion-, para poder volver estratégico el tema de transferir sus resultados
de investigacion y poder lucrarse de los mismos. Aunque dichas universidades
son solidas, solo una de ellas cuenta con OTRI/OTT consolidada y en
funcionamiento que es la UPB; otra IES (Privada) que cuenta con OTRI es la
Fundacién Universitaria Luis Amigd, que estd en camino de consolidar sus

procesos de transferencias y poder gestionar sus resultados de investigacion.

Finalmente, si las IES privadas pueden identificar donde estan invirtiendo sus
esfuerzos (capacidades de innovacién), pueden mejorar Sus procesos y ser mas
competitivas, y asi podran gestionar mejor sus resultados de investigacion y la
transferencia. Dichos esfuerzos se pueden ver reflejados en la consolidacion de
sus capacidades y de sus procesos de investigacion a través de grupos de
investigacion, lineas de investigacion, semilleros de investigacion, laboratorios
cientificos, para llevar a cabo sus proyectos de investigacion, y finalmente la
produccion cientifica académica que podréa ser transferible.

Aunque un modelo no puede predecir exactamente la realidad, es importante
resaltar que si permite tener un acercamiento a la misma, para comprender y
estudiar la problematica de transferencia de resultados de investigacion de las
IES (Privadas) de Medellin a partir de sus capacidades de innovacion. A través
del modelo, se puede seguir el proceso de comportamiento en el que la
intervencion de diferentes variables pueden afectar de manera hipotética,
brindando herramientas a las IES (Privadas) de Medellin y a sus facultades de

ingenieria a que sean menos empiricas y mas sustentadas en estudios, de
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manera que orienten su toma de decisiones y direccionamiento estratégico para

lograr transferir sus resultados de investigacion.

Péagina 158 de 162



Propuesta de proceso de TRINV en las IES (privadas) de Medellin, a partir de
Capacidades de Innovacién | Jackeline Andrea Macias Urrego

7. Trabajos futuros

Para seguir fortaleciendo el proceso de transferencias de resultados de
investigacion en las IES, a partir de sus capacidades de innovacion, se propone

desarrollar o llevar a cabo los siguientes trabajos futuros:

Andlisis de la problemética de transferencia de resultados de investigacion de las IES
(Publicas) de Medellin, a partir de sus capacidades de innovacion

Aplicacidn del modelo de dindmica de sistemas a las IES(privadas) de Medellin,
mediante otros escenarios planeados por los actores implicados

> Estrategias para la incorporacion de nuevos componentes al modelo

> Validacion del modelo por actores de ciudad en materia de Ctei e IES

> Validacion de las capacidades de innovacion y su forma de medicion

Ampliacion de términos en la ecuacion de busqueda tales como: “colaboracion
universidad — empresa” (o universidad-industria) y alternativas validas para
"colaboracion”, como "relaciones”, "cooperacién", "vinculacién", "alianza", etc

Entre otros

llustracion 15. Trabajos futuros
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9. Anexos
A. Anexo base de datos de Excel RSL
En este anexo se puede evidenciar la imagen de la base de datos que se

creod en Excel para analizar la primera busqueda de RSL realizada en Scopus
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B. Anexo Formulario parala RSL
A continuacion se encuentra el formulario utilizado para la recoleccion de
datos mediante la Revision Sistematica de Literatura; este formulario se

realizo en google drive como herramienta para compilar la informacion.
P 4 '

Formulario RSL para el proceso Transferencia de
Resultados de Investigacion en las IES a partir de
Capacidades de Innovacion

Recordar las preguntas de investigacion de la tesis:

¢Cuales son las principales caracteristicas del proceso de transferencia de resultados de
investigacion?

¢Cuales son las variables de estudio mas representativas al abordar la tematica del proceso de
transferencia de resultados de investigacion en las IES a partir de sus capacidades de
innovacion?

¢Cudles son los vinculos de causalidad que explican el proceso de transferencia de resultados de
investigacion en las IES a partir de sus capacidades de innovacion?

*Obligatorio

Nombre de la revista *

Titulo del articulo *

Disefios metodoldgicos utilizados *

Especifique los disefios metodolégicos utilizados
¢ Informacion secundaria

) Encuestas

() Caso de estudio

() Entrevistas

) Disefio de experimentos

() Ensayos

) Otro: ]

Tipo de poblacién analizada *
Especifique el tipo de poblacion (si es otra reportela)
 Instituciones de Educacion Superior
 Poblaciéon Empresas

( Docentes Investigadores

() Poblacién en general

) Paises

() Entes gubernamentales

) Centros de Investigacion y desarrollo
) OTRIS

@ OoTT

© Otro: |
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Identificacion de las variables

Utilice las casillas necesarias para depositar las variables ubicadas en cada articulo

Variables identificadas en los articulos *
(Variables relacionadas con transferencia)

[ Transferencia de conocimiento
[ Transferencia de resultados de investigacion
[ Transferencia de tecnologia

o Otro:| |

Variables identificadas en los articulos *
(Variables relacionadas con capacidades)

[ Capacidad de transferencia de conocimiento
[} Capacidad de absorcion

[ Capacidad divulgativa

[ Capacidad de direccién estratégica

[} Capacidad tecnologica

[ Capacidad de innovacion

[ Capacidad de mercado

[ Capacidad de gestion de recursos

[} Capacidad dinamica

) Otro:

1. Defina la variable
Se debe especificar la definicion que el articulo da a la variable

1. ¢Cuél es el tipo de medicion de la variable especificada anteriormente?
(O Cuantitativa

O Cualitativa

O Mixta

() No aplica

0 Otro:

1. ¢Cuales variables tiene relacion de causalidad con la variables especificada?

Repértelas de la siguiente manera, seguido de un punto y coma (;). (Variable con la que tiene causalidad)
(signo de la relacion). Ej: (transferencia de conocimiento)(+);(Otra)(-)

Caracterizacion de las variables

A continuacion suministre la informacion correspondiente a cada una de las variables
seleccionadas en el apartado anterior

1. Especifique el nombre de la variable
Debe corresponder al mismo nombre que ha seleccionado en el apartado anterior
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C. Anexo caracterizacion de las variables IES (Privadas) Medellin
En este anexo se puede visualizar las variables que no fueron tenidas en cuenta
en el andlisis, pero que estuvieron presentes en la caracterizacion. A
continuacion se presentan las variables que no se tuvieron en cuenta, tanto de
los datos del SNIES como las variables previamente definida para la tesis. Es
importante resaltar que estas variables no hacen parte del objeto de estudio de

esta tesis, pero que pueden servir de material para otras futuras investigaciones:

Tabla 25. Variables que no fueron utilizadas en el analisis de la caracterizacion,
pero que se encuentran en la base de datos

Variables del SNIES Variables definidas por la
caracterizacion

Estado Programas académicos de pregrado

Numero de identificacion tributaria — Total programas académicos de

NIT pregrado

Principal o seccional Nombre del grupo de investigacion

Departamento del domicilio

Direccién del domicilio

Teléfono del domicilio

Ente que emite la norma de creacion

Tipo acto administrativo de la norma

de creacion

Numero de la norma de creacion

Fecha de la norma de creacion

Pagina web

Fecha de la acreditacion

Resolucion de la acreditacion

Vigencia de la acreditacion

Misién

Nombre

Apellido

Cargo
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Tipo acto de nombramiento
Numero del acto de nombramiento
Fecha de la norma

Fecha desde

Fecha hasta

Nombre

Apellido

Cargo

Tipo acto de nombramiento
Numero del acto de nombramiento
Fecha de la norma

Fecha desde

Fecha hasta

Tipo de cubrimiento

Departamento

Municipio

Fuente: Elaboracién propia
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