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Introduccién

Esta investigaciéon presenta la evolucion de la funcidén sustantiva
de investigacién en la Universidad Autdénoma de Manizales (UAM®)
Comunicacién Estratégica - Trabajo en Equipo — Liderazgo en términos
de recursos y capacidades, y brinda informacién sobre el comportamiento
de los indicadores relacionados con las actividades de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (CTI) durante el periodo 2007 - 2012.

La investigacion comprende la identificacion de los recursos y las
capacidades de investigacion segun el enfoque del capital intelectual, que
contempla los indicadores de capital humano, estructural y relacional.

La presente investigacién elabora la linea de base de estos indicadores
para el periodo evaluado, lo que permitird a la Universidad evaluar
los resultados e impactos de sus recursos y capacidades en la funcién
investigativa a futuro.

El trabajo se realiz6 utilizando como metodologia la sistematizacion, la
cual fue asumida desde un enfoque de investigacion cuantitativa de caracter
descriptivo.

El documento estd desarrollado a partit de la identificacion del
problema de investigacion y su justificacion, para pasar al referente teérico
que sirvié de base para el analisis de la informacién; posteriormente se
identifica la metodologia, y finalmente se realiza la descripciéon de los
resultados y su andlisis. Se concluye este libro con las lecciones aprendidas
y las recomendaciones que permiten retroalimentar la gestion de la
investigacion en la UAM.



= Planteamiento del
problema y su justificacion
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La Politica Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CTI), Ley
1286 de 2009, refiere la importancia de realizar procesos de apropiacion
social del conocimiento que propendan por la gestiéon del conocimiento
para la toma de decisiones informadas.

En este marco, en diferentes universidades se han desarrollados
investigaciones que tienen como objetivo valorar la Ciencia, Tecnologia
e Innovacion; las cuales parten de indicadores cuantitativos que han sido
referenciados en estadisticas de Ciencia y Tecnologia (CyT), como el caso
del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologfa-OCyT (2011).

Se parte de considerar los lineamientos internacionales que buscan
evaluar la CTI desde un enfoque social, asumiendo el papel que se le
reconoce en la historia de la humanidad. Producto de estas consideraciones
es la Declaracion de Budapest acerca de la ciencia y el uso del saber cientifico, adoptada
por la Conferencia Mundial sobre la Ciencia organizada por la UNESCO
en 1999, que se ha convertido en el referente de acuerdos minimos para una
investigacion pertinente y de calidad y que potencie el desarrollo humano y
social. Esta declaracion resalta la importancia de la ciencia en la bisqueda
del bienestar, el desarrollo y el progreso sostenibles para las generaciones
presentes y futuras. A la vez, proclama que la ciencia debe estar al servicio
del conocimiento, del progreso, de la paz y del desarrollo, y por dltimo,
la ciencia debe estar en la sociedad y para la sociedad (Unesco-CIUC,
1999). Las instituciones de educaciéon superior entran en esta logica de
accion debido a que se trata de organizaciones intensivas en la generacion,
transferencia y aplicacién del conocimiento para lograr no solo avances
cientificos, sino también un mejor bienestar y desarrollo para la sociedad.

De otro lado, es importante analizar cémo a nivel internacional y
nacional la CTT viene siendo acogida por todos los pafses como un factor
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clave de desarrollo y competitividad. En este sentido, en Colombia se han
formulado politicas que propenden por el estimulo al desarrollo de la
CTI. Una de ellas es la Ley 1286 de 2009, que tiene como objetivo general
“fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y a Colciencias
para lograr un modelo productivo sustentado en la ciencia, la tecnologia
y la innovacién, para darles valor agregado a los productos y servicios de
nuestra economia y propiciar el desarrollo productivo y una nueva industria
nacional”.

En la Figura 1 se observan las politicas que dan lineamientos sobre CTI
en el pafs, las cuales serviran de base para la comprension de la evolucion
de los procesos de investigacion en la UAM.

Figura 1. Politica de CTI en Colombia.

Vision 2019-2032: fundamentar el crecimiento
y el desarrollo social en la CTI

CTI, pilar Politica de Competitividad del pais

Politica Nacional de Fomento a la Investigacién y la Innovacion
Colombia construye y siembra futuro (2008)

Conpes 3582, Politica Nacional de CTI (2009)

Conpes 3527, Politica Nacional
de Competitividad y productividad (2008)

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014

Plan Estratégico Sectorial de CTI

A 4

Ley 1286 de 2009
Fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y a Colciencias
para lograr un modelo productivo sustentado en la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, para darles valor agregado a los productos
y servicios de nuestra economia y propiciar el desarrollo productivo y
una nueva industria nacional.

Fuente: Adaptado de Colciencias - Universidad de Antioquia (2011).
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La Politica de Competitividad y Productividad (Departamento
Nacional de Planeaciéon - DNP, 2008), propone que en el 2032 Colombia
sea uno de los tres paises mas competitivos de América Latina y tendra un
nivel de ingreso por persona, equivalente al de un pais de ingresos medios
altos, a través de una economia exportadora de bienes y servicios de alto
valor agregado e innovacién, con un ambiente de negocios que incentive
la inversion local y extranjera, propicie la convergencia regional, mejore
las oportunidades de empleo formal, eleve la calidad de vida y reduzca
sustancialmente los niveles de pobreza.

Para lograr esta vision, la politica (DNP, 2008) propone realizar: a)
el desarrollo de sectores de clase mundial, b) el salto en la productividad
y generacion de empleo, y ¢) la formalizacion laboral y empresarial; lo
anterior fundamentado en el desarrollo de la CTI. El desarrollo y uso de
las Tecnologias de Informacién y Comunicacién -TIC- se considera el eje
articulador de las anteriores iniciativas (Colciencias, 2008).

Como parte de la respuesta a este gran reto se formula la Ley de
CTT (1286 de 2009) y el documento Conpes de CTI (DNP, 2009), que
definen la CTI como fuente de desarrollo econémico y social basado en
el conocimiento. Utilizar esta via de desarrollo requiere de una politica de
Estado con estrategias que incrementen la capacidad del pais para generar
y usar conocimiento cientifico y tecnolégico.

Lapoliticade CTI (DNP, 2009) define el financiamiento y/o la ejecucion
coordinada de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTT)
por parte de los agentes que componen el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI). Esta politica contempla como objeto:
“Desarrollar nn nuevo modelo productivo en Colombia apoyado en la investigacion que
permita crear valor agregado a todos los productos y servicios, para aplicar los resultados
de investigacion a la solucion de los problemas del pais”, basado en los siguientes
principios: nivel docente, formacién de investigadores, transferencia de
conocimiento a la sociedad, innovacién tecnoldgica, extensién cultural y
divulgacién cientifica.

Esta politica surgié considerando las falencias en CTI en el ambito
nacional en términos de bajos niveles de innovaciéon de las empresas,
débil institucionalidad en el SNCTI, insuficiente recurso humano para
la investigacion y la innovacién, baja apropiacién social de la ciencia, la
tecnologfa y la innovacién, ausencia de focalizacion en areas estratégicas
de largo plazo, y disparidades regionales en capacidades cientificas y
tecnologicas (DNP, 2009).



22| Ciencia, tecnologia e innovacion - Planteamiento del problema y su justificacion

Como institucion, la Universidad Auténoma de Manizales (UAM) no
es ajena a la invitacién que hacen las politicas nacionales a las universidades,
es decir, a actuar bajo los principios de relevancia y pertinencia social,
en correspondencia con las especificidades de su contexto regional, sin
petder de vista vinculos nacionales e internacionales; se trata de asumir su
funcién social en un escenario histérico. Por consiguiente, es prioridad de
las universidades atender a la especificidad de los problemas basicos locales
y regionales de orden social, econémico, cultural y politico (Universidad
de Caldas, 2009). Para tal efecto, la investigacion cientifica, tecnoldgica,
humanistica y artistica -reconocida en la Politica de Investigacion UAM,
(2010)- debe contribuir a la construccién de un futuro deseable para la
regién en términos de desarrollo y bienestar parala poblacion; lo que implica
participar en el contexto con el convencimiento de su profunda simbiosis
con la sociedad, como producto y generador de ésta. En consecuencia, el
fortalecimiento de los vinculos de las universidades con la sociedad civil,
con la empresa privada y el sector estatal, es condicién indispensable para
el desarrollo de un verdadero sistema de CTI destinado a contribuir al
desarrollo econémico, al bienestar social y al desarrollo humano.

Por consiguiente, las comunidades cientificas universitarias se ven
abocadas a un cambio en los criterios de elecciéon de los problemas de
conocimiento y al desarrollo de una mayor capacidad para interactuar con
el “mundo exterior”. Asi, los sectores empresariales y de gestién publica
requieren una mayor capacidad de interlocucién con las comunidades
cientificas. De igual manera, los procesos formativos deben estar orientados
al desarrollo de competencias cientificas y tecnolégicas, y a la consolidacion
de una adecuada relacion entre la CT1 y la sociedad -CTIS.

En coherencia con este direccionamiento, la Politica de Investigacion
UAM (2010), promulga en sus considerandos que:

A través de su actividad de investigacién la UAM busca armonizar la
realidad institucional y los prop6sitos de la investigacién con las necesidades
de la sociedad y de la formacién universitaria. Los propodsitos de la UAM
son los de avanzar en la construccién de una cultura investigativa que
defina y fomente las interacciones de la investigacion con la docencia y la
proyeccion, pilares de la accidén académica e institucional. La UAM busca
definir y actualizar peribdicamente las 4reas estratégicas de investigacion
que propicien la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad, articulando
la investigacion con la docencia y proyeccion universitatia.

Una de las teorfas que permite realizar un analisis de la CTI en el
contexto institucional es la teorfa de los recursos y capacidades a través
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de la gestion del conocimiento y, en particular, mediante la perspectiva del
capital intelectual.

Dado lo anterior, se evidencia la necesidad de conocer la evolucion de la
funcién sustantiva de investigacion en términos de recursos y capacidades a
laluz de la CTI, con el fin de develar los aprendizajes obtenidos y realizar las
recomendaciones que permitan potenciar su desarrollo en la Universidad.

Este trabajo analiz6 la evolucién de la CTI en los procesos de
investigacion de la UAM desde el afio 2007 hasta el afio 2012, con el fin de
generar informacién en términos de recursos y capacidades. La pregunta
de investigacién planteada fue:

s Cudl ha sido la evolucion de los recursos y las capacidades de la funcion sustantiva
de investigacion en la UAM relacionados con CT1 entre 2007 y 20127



- Referente tedrico
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La presente investigacién parte del reconocimiento de las politicas
nacionales e internacionales relacionadas con CTI. De manera especial
se retoman los conceptos de ciencia, tecnologia e innovacién y la teoria
de los recursos y capacidades, dentro de la cual surgen la gestién del
conocimiento y el capital intelectual; como referentes que permitiran
el andlisis, interpretaciéon y comprension de la funciéon sustantiva de la
investigacion en la UAM (Figura 2).

Para iniciar, se describe el escenario actual de la sociedad del
conocimiento con el fin de establecer los recursos (en especial los de
naturaleza intangible) y las capacidades como base fundamental de la
competitividad de las organizaciones, destacando el conocimiento como
activo de gran valor estratégico, que es necesatio gestionar.

Figura 2. Bases de la gestion del conocimiento.

Competitividad
UAM

Capital humano Capital estructural Capital relacional

Gestion de CTI

Capacidad Organizacional
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Sociedad del conocimiento

En el actual escenario econémico, los principales desafios para las
organizaciones provienen de los vertiginosos cambios del entorno en el
que desarrollan sus actividades. Estos cambios tienen caricter estructural
y son inducidos por la conjunciéon del fenémeno de la globalizacién,
por la tendencia a la intensificacién de los avances tecnolégicos y por
la creciente importancia del conocimiento y los activos intangibles en la
actividad empresarial (Bueno, 1998), los cuales exigen a las organizaciones
modificaciones en sus respectivos comportamientos, estrategias y
estructuras, con el fin de lograr una mayor eficiencia en su actividad (Kogut
& Zandet, 1990).

El proceso de globalizacién fue uno de los principales fenémenos de
las dos ultimas décadas del siglo XX y ha acelerado sus efectos, dando lugar
a la llamada sociedad del conocimiento, caracterizada por intangibles tales
como la informacién, el conocimiento, las competencias, las capacidades,
el talento, la confianza y la innovacién, que son de naturaleza intelectual o
derivados de la aplicacién del conocimiento en sus vertientes cientificas y
técnicas y, en suma, de la inteligencia en las diferentes escalas o proposiciones
cognitivas en que ésta se puede manifestar y en su aplicacién al desarrollo
de la estructura productiva de la sociedad (Bueno, 2007).

El contexto organizacional actual se caracteriza por la globalizacion, el
dinamismo, la complejidad y la incertidumbre, lo que constituye un orden
distante de épocas anteriores, tanto por las transformaciones producidas
por la irrupcién de las denominadas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién —T1C— (Joyanes, 1997), como por la nueva concepcion del
trabajo, la empresa y la economia, basados todos ellos en el conocimiento
y la rapidez con que ocurren los cambios (Drucker, 2001).

Los factores clave para competir en el escenario de la sociedad del
conocimiento son los recursos humanos, la produccion, la adquisicién,
transferencia y aplicacion de nuevo conocimiento, el fomento a la
innovacion, la orientacién a los resultados y a los mercados, el talento, la
velocidad y la flexibilidad (Varela, 2008; Castello, 2002). Asi, el nivel micro
de la competitividad, representado en el conjunto de recursos que posee la
organizacion —principalmente los de naturaleza intangible- y las capacidades
dindmicas y distintivas que esta desarrolle para combinarlos y obtener el
mayor provecho de los mismos, pasa a ser protagonista de primer orden.
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Ante la velocidad y profundidad de los cambios que la sociedad del
conocimiento supone, las empresas se reconfiguran acudiendo a nuevas
formas organizativas, como la denominada empresa virtual o la organizacion
en red (Conferencia Espafiola de Organizaciones Empresariales -CEOE,
2002), mientras simultineamente se transforma el trabajo de las personas, de
la “mano de obra” hacia la “mente de obra”, configurandose la emergencia
de un nuevo tipo de organizacion, cuyo caricter distintivo es que se basa
en el conocimiento.

La organizacion basada
en el conocimiento

Entre las caracteristicas del nuevo modelo de organizacién se destacan
el conocimiento, la innovacion y el aprendizaje organizativo, que llevan a su
rediseflo estructural y funcional. Estos aspectos se encuentran intimamente
ligados al talento humano de la empresa.

Pasa a ser esencial la busqueda de mecanismos para generar, transferir y
desarrollar continuamente el conocimiento requerido y sumaterializacion en
bienes y servicios, con la caracteristica de alta calidad que exigen los agentes
con los que interactta. Para ello, las organizaciones disefian e implementan
sistemas de gestion del conocimiento y de los recursos humanos a este
asociados (Berret & Gloet, 2003; Meisinger, 2006; Narasimha, 2000).

Eldisefio del nuevo modelo de empresa pasa por su caracter “inteligente”
o pensante (Quinn, 1992; Garvin, 2000), y se basa en el conocimiento, lo
cual exige una enorme flexibilidad y una gran capacidad de aprendizaje;
una estructura basada en competencias y resultados; que opere de manera
sinérgica, contributiva, sostenible y enfocada, de manera que pueda reducir
los tiempos de desarrollo de sus productos e incrementar la capacidad para
innovar su modelo de negocio (Gonzalez, 2000).

Lo central de la organizaciéon basada en el conocimiento, tal como
propone el modelo de Arbonies (2006), es una cadena de tres 4reas
claves: la inteligencia competitiva como area para captar informacion
del entorno que la afecta en términos de oportunidades o amenazas; el
aprendizaje que da respuesta a estas sefiales, oportunidades o amenazas,
mediante el establecimiento de sistemas de mejora y ajuste de capacidades
y competencias; y la innovacion, que recoge la actividad de Investigacién,
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Desarrollo e Innovacién —IDI- como el proceso formal que va desde la
generacion de la idea hasta la puesta del producto o servicio en el mercado.

Como quiera que toda organizacién tiene una base de conocimiento, en
la literatura se ha acufiado el término ‘empresa intensiva en conocimiento’,
para referirse a aquella que ofrece al mercado el uso de conocimiento
sofisticado o de productos basados en conocimiento (Alvesson, 2004), tales
como empresas de consultoria, de la industria del software o universidades,
lo que establece la importancia del tema para la UAM.

En sintesis, la organizacién basada en el conocimiento (Conner &
Prahalad, 1996; Nonaka & Takeuchi, 1995; Spender, 1996), también
denominada ‘empresa inteligente’ (Mayo & Lank, 2000; Quinn, 1992; Senge,
1992), representa un tipo de organizacién emergente que se configura en
torno al conocimiento —su principal recurso— y al aprendizaje —capacidad
dindmica fundamental—, como fuentes claves de ventajas competitivas y
creacion de valor, donde la mayoria del trabajo es de naturaleza intelectual ,
port tanto, donde el capital humano prevalece sobre el fisico o el financiero
(Starbuck, 1992). Resulta vital para la organizacién poseer este tipo de
recursos y saberlos combinar o integrar para generar capacidades que la
diferencien en el mercado. Precisamente, una de estas capacidades claves es
la gestién del conocimiento.

La gestién del conocimiento
en las organizaciones

En entornos cada vez mas cambiantes y complejos, como los actuales,
la capacidad de la organizacion para gestionar el conocimiento se convierte
en un aspecto vital para crear, mantener y mejorar su competitividad y para
generar innovacion (Conner & Prahalad, 1996; Grant, 1996). Sin embargo,
debido al surgimiento reciente de la disciplina que se encarga de la gestion
del conocimiento en las organizaciones, se presenta cierta confusion o, al
menos, un desacuerdo acerca de su significado, alcance y propositos.

El conocimiento puede ser definido como los estados mentales de
una persona, construidos a partir de la asimilacién de informacién, que
rigen las acciones del sujeto (Pérez-Montoro, 2008). Hace referencia a una
creencia personal verdadera justificada que incrementa la capacidad de las
personas para llevar a cabo una accién efectiva (Nonaka & Takeuchi, 1999)
que corresponde a un nivel superior al de la informacién, en el sentido
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de poseer informacién personalizada, es decir, relacionada con hechos,
interpretaciones, ideas o juicios (Alavi & Leidner, 2001), de forma tal que
dicha informacién signifique algo y brinde un contexto para decidir o
actuar.

En el campo organizacional, el conocimiento es comunmente definido
como las “rutinas” o “pautas de accién” internalizadas y protocolizadas
o como el saber hacer, informacién aplicada, informacién en contexto,
informacién en accién o la capacidad para la accién efectiva (Bueno et al.,
2006).

Segun Riesco (20006), el conocimiento en las empresas es un conjunto
abierto de ideas, creencias y experiencias contrastadas y asimiladas
mediante la reflexion, que sirve de gufa para la accién. Dicho conocimiento
se incrusta en las personas, los grupos, las organizaciones y el entorno
social. Sostiene también que a los empresarios, acostumbrados a actuar
en un mundo marcado por los cambios y la incertidumbre, les interesa
aprovechar las percepciones, las intuiciones y el conocimiento de sus
empleados para obtener los mejores beneficios para la organizacién,
aspectos que se pretenden alcanzar mediante su efectiva gestion.

La gestion del conocimiento generalmente se refiere a las habilidades
de las organizaciones para generar riqueza a partir de sus recursos basados
en conocimiento, para lo que se requieren procesos de captura, integracion
y utilizacion del “know-how” organizacional existente y las lecciones
aprendidas (Adamson, 2005). En palabras de Bueno (1998), quien prefiere
la expresion gobierno del conocimiento’, se trata de la funcién que planifica,
coordina y controla los flujos de conocimiento que se producen en la
empresa en relacién con sus actividades y su entorno, con el fin de crear
unas competencias basicas esenciales; funcién dinamica que permite la
creacion de nuevo conocimiento, la generacién de valor y la innovacion.

Segtiin estas definiciones, la gestiéon del conocimiento se refiere al
conjunto de decisiones y acciones mediante las cuales una organizaciéon
disefia, implementa y controla los procesos para adquirir el conocimiento
que requiere, compartirlo y aplicarlo productivamente, desde una
perspectiva incremental.

De los conceptos presentados es posible inferir, junto con lo afirmado
port diversos autores, que el propédsito esencial de gestionar el conocimiento
consiste en que a partir del conocimiento adquirido, compartido y
aplicado, se genere innovacién (Arbonies, 2006; Riesco, 2000), tanto de
tipo incremental (mejora de productos, procesos y servicios existentes)
como de tipo radical o disruptivo (creacién de nuevos productos, procesos
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y servicios). La innovacién genera diferenciacion en el mercado y se
aprovecha el conocimiento como fuente de ventaja competitiva sostenible
pata la organizacion, al crearse valor y ser este reconocido por el mercado/
cliente (Danskin et al., 2005).

La educacién superior
y la gestion del conocimiento

La universidad, por su naturaleza y esencia, es una organizacion
intensiva en conocimiento (Castro, 2011). Nace, opera y se desarrolla en
la medida en que produce, comparte y aplica conocimiento pertinente,
relevante y util para todos aquellos con quienes interactda, tarea vital al
tenor de las condiciones dindmicas, globales, complejas y sistémicas
presentes en el entorno, que demandan la rdpida comprension de diversos
fenémenos y tendencias, la adquisicion y puesta en escena de un conjunto de
competencias profesionales y laborales especificas para cada organizacion
o escenario de actuacién vy, sobre todo, para orientar éticamente los
comportamientos de las personas que en ella se forman, de manera que el
conocimiento tenga sentido y esté unido a un propésito esencial: contribuir
al desarrollo integral de las personas, de los grupos y de la sociedad en
general (De Souza & Tunnermann, 2003).

Esta noble y altamente exigente misiéon implica para toda institucién de
educacién superior la necesidad de reflexionar sobre la cantidad y calidad
de conocimiento que produce, que difunde y que, tras la debida apropiacién
por aquellos a quienes se dirige, se utilice en la prictica en pro de agregar
valor, es decir, para transformar lo existente, mejorandolo, o para crear
algo nuevo que satisfaga necesidades, que solucione problemas y que, en
definitiva, conduzca al bienestar y el crecimiento desde una perspectiva
integral. En consecuencia, el conocimiento ha de entenderse ligado al
cambio y la innovacién (Davenport & Prusak, 2001; Arbonfes, 2000),
razén que explica, en buena medida, la apuesta por el emprendimiento y
las competencias (saber hacer en contexto) en el escenario universitatio,
como aspectos ctiticos que le permitan un mayor alcance e impacto de sus
funciones sustantivas: investigacion, docencia y proyeccion.

De hecho, la investigacion es, en esencia, un proceso de generacion
de nuevo y mejorado conocimiento, mientras que la docencia permite
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socializar, compartir y difundir conocimiento, ademds de validarlo y
contextualizarlo. Por su parte, la proyeccion apunta a la apropiacion social
del conocimiento y, con ello, a su utilizacién productiva a partir de la
creacion y el sostenimiento de relaciones que trascienden las fronteras de
la institucion educativa (Naranjo, 2014). En el ejercicio de cada una de
ellas se promueve el aprendizaje, proceso mediante el cual se adquieren
o desarrollan conocimientos, habilidades, actitudes y valores ligados a
experiencias concretas (Argyris, 2001; Crossan, Lane & White, 1999).

En este marco de referencia la universidad ha de disefiar, implementar
y valorar la gestién del conocimiento que produce, transmite y aplica, con
el fin de optimizar dichos procesos y de alcanzar resultados significativos
acordes a su mision y vision, dando lugar a los ajustes pertinentes en
funcién de las circunstancias cambiantes del entorno y de la evolucién
de la ciencia, la tecnologia y la sociedad en la que se encuentra inmersa
(Casas, 2005). En tal sentido, conviene reflexionar a profundidad acerca
de la concepcidn, estructura, funcionamiento y aporte de cada una de sus
funciones sustantivas, integraindolas mediante un sistema de planeacién,
direccién y control del conocimiento (Arriaga, Carpefio & Conde, 2011).

Dado que el conocimiento es un recurso intangible (Nonaka &
Takeuchi, 1999), resulta imprescindible hacetlo visible y establecer métricas
precisas que informen sobre la cantidad y calidad del que se tiene, asi como
de su comportamiento en el tiempo con especial interés en los efectos que
produce, campo de interés del capital intelectual, objeto central de esta
investigacion que apunta a su medicién y andlisis como insumo critico para
formular unas lineas de base que optimicen su gestion, puesto que sus
componentes humano (son las personas quienes crean y, en definitiva, usan
el conocimiento), estructural (requieren de condiciones culturales, procesos
y tecnologia soporte para hacerlo de forma productiva e innovadora) y
relacional (mediante el establecimiento y conservaciéon de relaciones
mutuamente beneficiosas con los diversos agentes con los que interactia)
proporcionan una lectura valiosa, integral y necesaria del conocimiento en
la organizacion (Mendoza, 2010).

El ciclo del conocimiento

La gestién de conocimiento en las organizaciones busca cumplir en
su totalidad con el ciclo del conocimiento (Tabla 1), entendido éste como



32| Ciencia, tecnologia e innovacidn - Referente tedrico

una serie de fases que sirven para explicar su interactividad y su capacidad
de aprender, asi como para crear el conocimiento, las competencias y los
activos intangibles (Bueno, 1998).

Tabla 1. Concepciones sobre
el ciclo del conocimiento organizacional

Wiig Marquardt Beckman Ruggles Bueno Holsapple &
(1993) (1996) (1997) (1997) (1998) Joshi (1998)
Identificar Acceder
Construir Crear Facilitar Adquirir
Crear Generar . .
Transformar Almacenar e Transferir Seleccionar
. Almacenar . Codificar . .
Compartir . Compartir . Aplicar Internalizar
) Transferir " Transferir
Aplicar Aplicar Generar Usar
Vender Integrar

Fuente: Naranjo (2011).

Es importante que la organizacién comprenda cual debe ser este ciclo
basico, con el fin de contar con un proceso dinamico de generaciéon de
flujos y de creaciéon de conocimientos relacionados con su estrategia y
actividades. Bueno (1998) sintetiza cada una de estas fases de la siguiente
manera:

* Acceder a las fuentes del conocimiento externo o interno de la empresa,
tanto explicito como tacito.

e Facilitar o explotar el conocimiento a través de unos valores, una cultura y
un liderazgo transformador que lo potencien y dinamicen.

o Transferir o compartir formalmente los conocimientos mediante la
formacion, o informalmente a través del trabajo en equipo.

* Representar o aplicar el conocimiento a través de las tecnologias
facilitadoras del proceso, en uno u otro soporte, sistema o técnica,
siempre que sealo mas sencillo posible y ayude al aprendizaje individual
y organizacional.

* Generar o crear el nuevo conocimiento gracias a la interaccién de estas
fases y a la capacidad de ‘aprender a aprender’, tanto en las personas
como en los grupos organizativos.
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e Incorporar o integrar el conocimiento como un activo empresarial o
como un nuevo valor agregado en los productos, servicios, sistemas y
procesos. En suma, crear el conjunto de activos intangibles que definen
el concepto de capital intelectual de la empresa.

Otra manera de ver el ciclo del conocimiento es la planteada por
Zabala (1999), quien lo denomina ‘rotacién del conocimiento' (Figura 3),
atribuyéndole un caracter sistémico e integral, con el dinamismo necesario
para crear el circulo virtuoso que busca su gestion.

Figura 3. La rotacion del conocimiento —sus seis procesos

1. Adquirir

2. Socializar
6. Detectar

3. Estructurar

5. Aiadir valor

Integrar

Fuente: Zabala (1999).
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El esquema considera tres agentes que albergan conocimientos:
las personas, con su experiencia y formacion; los productos, procesos y
sistemas, que contienen saber estructurado que facilitan su uso, y el entorno
y el mercado, que aportan conocimiento sobre tecnologias potenciales y
sobre las demandas que se van a producir. Lo que se requiere es rotar el
conocimiento, en el sentido de desarrollar practicas que permitan aumentar
cada tipo de conocimiento o hacerlo pasar al siguiente nivel o agente.

De acuerdo con este modelo, existen seis tipos de operaciones basicas
que deben complementarse con el establecimiento de objetivos y de
medicion:

o Adquirir conocimiento del entorno por medio de clientes, mercados,
competencia, otras empresas, entre otros.

o Socializar el conocimiento al hacetlo explicito y difundirlo, para que no sea
privilegio de unos pocos.

o Estructurar el conocimiento, lo que exige materializarlo en productos,
sistemas y procesos, con el uso de las tecnologias adecuadas.

o Integrar el conocimiento, que consiste en combinar sistemas o transferir
conocimiento, logrando un efecto multiplicador.

* Afiadir valor, que es la forma como se retorna el conocimiento al entorno,
mediante productos y servicios que representen valor agregado.

* Detectar las oportunidades que el mercado y la tecnologia brindan para
adquirir, transferir y aplicar el conocimiento.

En sintesis, las fases o procesos que sigue el conocimiento en la
empresa, con base en las cuales es gestionado, pueden agruparse en tres:
adquirir, difundir y aplicar el conocimiento.

Adquisicion de conocimiento

El nombre asignado a esta fase, también denominada generacion
(Ruggles, 1997), construcciéon (Wiig, 1993) o desarrollo de conocimiento
(Spijkervet & Van der Spek, 1997), comprende el proceso de caricter
generativo —crear conocimiento—y el de caracter adaptativo —conseguitlo—,
con base en los cuales las organizaciones desarrollan actividades especificas
e intencionadas para aumentar su activo de conocimiento.

Tal como sefiala Marquardt (1996), es inutil inventar lo que otros
saben hacer, por lo cual la clave inicial radica en adquirir el conocimiento
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existente, detectando e identificando el lugar donde reside, junto con el
modo de conseguitlo. Las organizaciones pueden adquirir el conocimiento
tanto de fuentes internas como externas. Si es dentro de la organizacién,
es necesatio saber si se encuentra en cabeza de alguna persona, si forma
parte de procedimientos o rutinas o si estd contenido en algin formato
electronico. En el caso del conocimiento externo, es igualmente necesaria
su identificaciéon y cuantificacién, con la deteccién de los medios mas
adecuados para adquirirlo.

Las organizaciones, ademas de adquirir conocimiento, deben generatlo;
no basta con el conocimiento existente en la organizacién y en el entorno,
porque no hay certidumbre sobre el futuro y es imposible detectar a priori
la necesidad de nuevas ideas (Spijkervet & Van der Spek, 1997). Por tanto,
se han de incluir la creacion de nuevas ideas, el reconocimiento de nuevos
patrones, la sintesis de diferentes disciplinas y el desarrollo de nuevos
procesos (Ruggles, 1997), motivo por el cual algunos autores asimilan la
etapa de generacién de conocimiento, con la innovacién (Marquardt, 1996;
Mufioz-Seca & Riverola, 1997).

Difusion del conocimiento

Para que el conocimiento de los sujetos o del grupo en la organizacion
realice un aporte amplio y significativo, es fundamental que los demas
integrantes puedan acceder a este, segin su necesidad de adquirirlo, de
manera que se despliegue a lo largo y ancho de la organizacién. Con el fin de
evitar, o al menos reducir, el riesgo de pérdida de conocimiento que puede
producirse cuando las personas abandonan la organizacion, el esfuerzo por
identificar lo que saben, hacerlo visible y ponerlo al alcance de los demas, es
tarea fundamental de cualquier iniciativa de gestién del conocimiento. Para
logratlo, un factor esencial radica en codificar el conocimiento al maximo
posible.

La capturay codificacién de conocimiento son procesos profundamente
interrelacionados, puesto que la captura consiste en el conjunto de acciones
encaminadas a la aprehension o extraccion del conocimiento individual, sin
afectar los atributos potenciales de este, como paso previo para ponetlo al
alcance de otras personas en la organizacién. Ello implica hacer explicito
el conocimiento mediante un sistema de representacién, por ejemplo, el
lenguaje hablado o escrito; es decir, mediante su codificacion.
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La codificacién del conocimiento consiste en representar, transformar
o materializar ese conocimiento mediante un sistema de codigos,
concretados en un documento material donde se encuentra recogido ese
conocimiento, sobre el cual puede ser evaluado el posible interés y la
utilidad que representa para la organizacion, pues no todo conocimiento es
relevante o significativo.

Se trata, en suma, de poner el conocimiento a disposicién de quien
lo requiera, de la forma mas ordenada, explicita, portatil y facil de
entender, adaptandolo a formatos accesibles y aplicables, de suerte que los
administradores y usuarios puedan catalogatlo, describirlo, esquematizarlo,
moldearlo e incorporarlo en normas y recetas. Al estar asi representado,
el conocimiento puede ser, entre otras cosas, almacenado, combinado y
manipulado, y se vuelve accesible al resto de los miembros de la organizacion
mediante la difusién de los documentos que lo contienen o mediante la
interaccién social, cuando se trate de conocimiento tacito.

A pesar de los esfuerzos que las organizaciones realizan para la
transferencia de conocimiento, esta transferencia no se produce hasta que
el conocimiento sea internalizado por el receptor, sea este una persona o
un grupo (Hedlund, 1994; Holsapple & Joshi, 1998; Nonaka & Takeuchi,
1995). Esta internalizacién es fundamento para que el conocimiento pueda
ser usado en beneficio de la organizacion.

Aplicacion del conocimiento

El conocimiento adquirido y transferido en las organizaciones tiene
sentido si es utilizado de manera productiva. No basta con identificarlo,
comprarlo o creatlo, ni tampoco alcanza su proposito fundamental,
la mejora o innovacién, al transmitirlo y ponetlo a disposicion de los
miembros. Se requiere que dicho conocimiento se utilice, al incorporarlo a
las actividades de trabajo y al funcionamiento de la organizaciéon (Beckman,
1997; Mufioz-Seca & Riverola, 1997). El conocimiento se gestiona, no para
tenerlo y saber sobre muchas cosas, sino para explotarlo en la prictica, lo
que contribuye a incrementar el valor agregado de los productos, procesos
y servicios (Arbonies, 2006). Es este, precisamente, el campo donde opera
la fase de aplicacion.

Antes de aplicar o usar el conocimiento, las personas deben asimilatlo o
apropiatlo. La capacidad de absorcién es definida como la habilidad de una
organizacion para reconocer el valor del nuevo conocimiento, asimilatlo y
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aplicarlo para fines comerciales o propios de su misién-visién (Cohen &
Levinthal, 1990).

Una vez absorbido o apropiado el conocimiento, las personas y grupos
pueden aplicatlo en la realizacion de tareas, la resolucién de problemas,
la toma de decisiones, la investigaciéon de nuevas ideas y el proceso de
aprendizaje (Beckman, 1997). Con base en este proceso, nuevos productos
y servicios son desarrollados a partir del conocimiento, por lo cual debe
haber una considerable madurez en las fases anteriores que evite los riesgos
concernientes; asi el nuevo producto incluye una parte de las competencias
esenciales de la organizacién, definidas mediante la estrategia (Soliman &
Spooner, 2000; Riesco, 20006).

En la fase de aplicacién, la persona ha adquirido el conocimiento, lo
usa y lo reutiliza en su praxis diaria en la organizaciéon. En muchos casos, lo
aplica de nuevo en contextos distintos del que lo origind, creaindose asi una
reinterpretacién que ofrece como fruto la creacién de nuevo conocimiento,
la cual, a su vez, incrementa el stock de conocimiento de la organizacién
(Garcia et al, 2006). De este modo se cierra el circulo y vuelve a ponerse en
movimiento el ciclo de vida del conocimiento, al activarse el primer eslabon
de la cadena: la generacién de conocimiento.

En sintesis, el valor del conocimiento lo da su contexto particular, y
supone un valor agregado cuando es utilizado en el lugar de trabajo con
alguna finalidad: reestructuracién y mejora de procesos, toma de decisiones
estratégicas, innovacién y mejora de productos, resolucién de problemas
o mejora del servicio, entre otras, lo que contribuye a la generacién y
sostenimiento de ventajas competitivas sostenibles (Danskin et al., 2005).

Enfoques para gestionar
el conocimiento

Con la ayuda de disciplinas como la psicologia, la pedagogia y la
economia, han surgido cortientes de pensamiento como la gestién por
competencias, el capital intelectual y el aprendizaje organizacional, que son
utilizadas para gestionar el conocimiento en las organizaciones. Se trata de
enfoques que, sin apartarse de las consideraciones generales previamente
planteadas, enfatizan en aspectos distintos y discrepan en la forma de
responder al desafio que la gestiéon del conocimiento plantea. Para los
efectos de este estudio, se procede a una breve descripcion de cada una de
ellas, para luego profundizar en el enfoque del capital intelectual.
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Gestion por competencias

Esbozada para la gestion de los recursos humanos, la gestion
por competencias propone determinar las competencias claves de la
organizacion y, con base en ellas, realizar la gestién del talento humano,
desde la seleccion hasta los planes de carrera, pasando por la retribucién,
la capacitacion, el desarrollo y la evaluacion de los empleados (Alles, 2003).

Gestionar por competencias es tomar todas las decisiones del negocio
y de las personas en funciéon de lo que saben hacer, de lo que necesitan
saber y no saben, y de lo que cuesta llegar a saber o adquirir ese saber,
dentro del marco de su pertinencia y su utilidad estratégica; es decir, en
relacién con la vision, mision, filosoffa corporativa y objetivos estratégicos.
Es centrar la decision en el saber, en el conocimiento (Fernandez, 2005).

La gestién por competencias es, pues, una palanca, una herramienta para
construir una nueva logica organizativa que es la logica del conocimiento,
porque considera los elementos de la persona que son imprescindibles para
desarrollar con éxito una actividad, los cuales incluyen su manera de ser,
de pensar y de actuar (Canés et al., 2003). En consecuencia, gestionar con
base en competencias es gestionar el conocimiento en sus unidades basicas
y ser conscientes de que el principal depositario del conocimiento son las
personas que conforman la empresa.

Con este enfoque, Berrocal, Lopez & Pereda (2007) sugieren que el
paso logico para la gestién por competencias, es decit, la preocupaciéon por
lo que las personas saben, saben hacer y hacen, es trabajar en la gestién
del conocimiento, entendida como la gestiéon del aprendizaje adquirido
en un momento y lugar determinados, para trasladarlo y aplicarlo en otro
lugar y momento, con el fin de obtener los resultados esperados en menos
tiempo y con menos errores (Aledo, 1998). Conviene, por tanto, examinar
el aprendizaje organizacional con mayor detenimiento.

Aprendizaje organizacional

Para facilitar la gestion del conocimiento es necesario comprender la
imperiosa necesidad de transformar la instituciéon en una organizacion que
aprende, cumpliendo con las principales tareas que exige construirla: asistir
a los empleados en la creacién y el uso del conocimiento, establecer redes
apropiadas y alcanzar un aprendizaje generativo (Garavan et al., 2000).
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Con tal propésito, lo primero que se debe tener en cuenta es que,
aunque el primer nivel de aprendizaje es de tipo individual, dependiente
de la capacidad de cada persona; la gestiéon del conocimiento, mediada
por la intervencion de la gerencia del talento humano, pretende llegar
al aprendizaje de nivel organizacional, que implica conocimientos,
petrcepciones y creencias compartidas (Senge, 1992). Allf se incluyen el
conocimiento y la capacidad para adquitirlo o apropiatlo -el aprendizaje-,
animada por una accién conjunta de todas las personas involucradas en el
proceso, bajo una concepcién sistémica.

Mientras que el aprendizaje de tipo individual utiliza la mente de
las personas como soporte del conocimiento adquirido, el de tipo
organizacional supone un riesgo de pérdida de conocimiento ligado a la
rotacion del personal, lo que exige estructurarlo en funcién de la memoria
de la empresa, materializada en su cultura, en sus rutinas de trabajo y en su
estructura (Ungson & Walsh, 1991).

De acuerdo con la linea dominante en el abordaje actual del fenémeno,
se precisa comprender que el aprendizaje involucra elementos cognitivos
y conductuales (Fiol & Lyles, 1985; Crossan, Easterby-Smith & Nicolini,
2000). Es un proceso que requiere la adquisicién de conocimientos y el
desarrollo de esquemas conceptuales compartidos entre los miembros de la
organizacion, que permitan su diseminacion y su utilizacién, lo que produce
como resultado nuevos marcos de referencia cognitivos dentro de los cuales
tomar decisiones y asumir nuevos comportamientos que permiten mantener
y mejorar la actuacion de la empresa (Argyris & Schon, 1978).

El aprendizaje organizacional estd delimitado por tres aspectos
simultaneos: el primero es el cognitivo, en el que los miembros de la
organizacion estin expuestos a nuevas ideas, expanden su conocimiento
y empiezan a pensar de forma diferente. En el segundo, conductual,
los empleados internalizan las nuevas percepciones y alteran sus
comportamientos. El tercero es la mejora del rendimiento en la actividad
practica, de modo que los cambios en el comportamiento lleven a mejoras
cuantificables en los resultados, tal como el escenario de la sociedad del
conocimiento lo demanda (Jerez, 2004).

Sila ventaja competitiva pasa por el mejoramiento y la innovacién, de
manera que haya diferenciaciéon en el mercado con el uso adecuado de los
recursos y capacidades de la organizacion, el aprendizaje de bajo nivel o
adaptativo tiene un potencial muy reducido de conseguirla o sostenetla,
mientras que el de alto nivel o generativo representa una fuente importante
para lograrla. Por tanto, el foco de atencién de la organizacién debe estar
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en el nivel de aprendizaje de bucle doble (Argyris, 2001); necesario para
hacer cambios en los supuestos basicos, adaptarse al entorno fluctuante y
evolucionar (Senge, 1992; Lei, McGill & Slocum, 1992; Dibella, Gould &
Nevis, 1995), ambito en el que se mueve la investigacion.

Finalmente, como las organizaciones inicialmente aprenden a través de
los seres humanos que la componen, el area de recursos humanos juega un
papel decisivo, dado que el aprendizaje individual actia como germen del
organizativo (Kim, 1993). De esta forma, es necesario que la organizacion
expanda sus habilidades y capacidades para responder a la complejidad del
entorno. Esto implica integrar el aprendizaje de todas las personas, equipos
y stakeholders claves para mejorar y mantener su posicion competitiva en
el tiempo (Balkin, Cardy & Gomez-Mejia, 2001; Puchol, 2003; Valle, 2004).
Asi, se aprovecha al maximo el potencial de los activos intangibles de que
se dispone.

Capital intelectual

La teorfa del capital intelectual, que tiene un fuerte sentido econémico
(Bueno, 1998), afirma que es el intangible del intelecto y deberfa poder
medirse, evaluarse y cuantificarse, porque esta mas relacionado con el valor
que otros elementos.

En el mundo competitivo actual, caracterizado por el uso intensivo
de las TIC, los activos mas apreciables para las empresas ya no son los
activos tangibles como edificios, instalaciones, maquinaria o stocks, sino
los activos intangibles (Keong, 2008), originados en los conocimientos,
valores, habilidades y actitudes de las personas, lo que se ha llamado el
‘capital intelectual’, expresién que agrupa los conocimientos que generan
valor econémico.

La posicion dominante entre investigadores y académicos es que el
capital intelectual se compone de capital humano, estructural o tecnolégico
y relacional o capital cliente. Algunos autores optan por una u otra
denominacién, pero coinciden en gran medida en su contenido y alcance
(Edvinsson & Malone, 1998; Stewart, 1997; Sveiby, 1997).

Capital humano

A estos activos intangibles pertenecen la educacion, la experiencia, el
“know how”, los conocimientos, los valores, las actitudes y las habilidades de
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las personas que trabajan en la empresa, que no son propiedad de esta sino
que se contrata su uso con los trabajadores para integrar el capital humano
(Ordéiiez de Pablos, 2004). Este capital, que va alineado con la concepcién
de conocimiento ticito, es el que produce innovaciones y mejoras, pero
necesita de una capacitacién constante y efectiva que permita la generaciéon
de un valor agregado a la empresa (Davenport, 2000).

Una vez establecidos los elementos que configuran el capital humano,
resulta imperioso determinar cémo medirlos. Al respecto, numerosos
trabajos proponen diversas formas de medicién, entre los que destacan
Bierman et al. (2001); Carmeli & Tishler (2004); Chen, Yuan & Zhu (2004);
CIC (2003) ; Huselid (1995); Fowler, Wilcox & Zeithaml (2001); Gallego
& Rodriguez (2005); Snell, Subramanian & Youndt (2005); Snell & Youndt
(2004) y Warn (2005). En estos trabajos se mencionan distintos factores
o dimensiones del capital humano y, mas que escalas de medicién, que
no se proponen, cuentan con un conjunto de indicadores. Las principales
dimensiones de capital humano mencionadas en los trabajos revisados, son:

* Conocimiento | Educacion | Desarrollo profesional: comprende el conjunto de
conocimientos tacitos y explicitos que posee una persona, los cuales han
sido adquiridos mediante una educacién reglada. Es la dimensién que
con mayor frecuencia aparece citada.

* Habilidades: entendidas como la forma de hacer las cosas, la destreza al
actuar o el “saber hacer”. Esta dimension también es recurrente en los
estudios consultados.

* Permanencia: referida al tiempo de servicio de los empleados en la
empresa. Factor que se encuentra en algunos trabajos, pero en menor
proporcion.

*  Formacion: conjunto de conocimientos especificos de un area concreta,
adquiridos de manera formal. Con este nombre aparece en un par de
estudios, pero puede asimilarse a la primera dimension planteada, que es
la mas frecuente.

* Perfil demogrifico: en el que se determina la composicién de la planta de
personal, fundamentalmente desde las perspectivas de género y edad. Es
recurrente su utilizacion.

* Experiencia: es el saber adquirido mediante la practica. Es otra de las
variables mas cominmente referidas.

e Creatividad: vista como la facilidad para la aparicién de nuevas ideas de
aplicacion util, la cual se registra en una cantidad reducida de estudios.
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* Motipacion: referida a la carrera profesional del empleado en la empresa,
vinculada a sus conocimientos y habilidades. También aparece en
algunos trabajos, pero con menor frecuencia.

Capital estructural

Cuando el conocimiento se explicita y se codifica, se obtiene el capital
estructural, cuya virtud principal es facilitar la transmision del conocimiento,
compartirlo y lograr que permanezca en la empresa a pesar de que quienes
dan lugar a él se marchen (Bueno, 1998). En otras palabras, contar con
un rico capital humano y no contar con capital estructural constituye un
desperdicio y un alto riesgo para la organizacion.

Determinados los elementos (dimensiones, variables o factores) que
integran el capital estructural, su medicién ha sido materia de interés en
diversos trabajos cientificos: Carmeli (2004); Carmeli & Tishler (2004);
Chen, Yuan & Zhu (2004); CIC (2003); Fowler, Wilcox & Zeithaml
(2001); Gallego & Rodriguez (2005); Ordéfiez de Pablos (2004); Snell,
Subramanian & Youndt (2004); Snell & Youndt (2004) y Sohi & Tippins
(2003); A continuacién se presenta una sintesis de las dimensiones del
capital estructural:

o Cultura | Valores: entendida como el conjunto de normas, valores, principios
y formas de actuar compartidas por la mayorfa de los integrantes de la
empresa. Es una dimension presente en muchos de los trabajos consultados.

* Estructura, sistemas y procesos: modos de organizacion formal de la empresa
que determinan y condicionan la manera de trabajar de sus empleados.
Es ampliamente utilizada.

o Innovacion | I+D: comprende los esfuerzos dedicados al disefio, lanzamiento
y/o implementacién de nuevos productos, procesos y setvicios, tanto
para el cliente interno como para el cliente externo. Este factor también es
altamente considerado.

o Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion: sobre las que se examina el
grado de conocimiento y de utilizacién por parte de los empleados, asi
como la infraestructura que sobre el particular posee la organizacion.
Esta variable aparece también con bastante frecuencia en los estudios
revisados.
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* En menor proporcién se registra el uso de los wodos de conservar el
conocimiento: referidos al soporte fisico o intangible para conservar el
conocimiento de la empresa, que puede estar o no protegido legalmente.

Capital relacional

Un tercer tipo de capital intelectual es el capital relacional, que se ocupa
de las relaciones con los agentes del entorno, entre quienes sobresalen los
clientes/usuatios, los proveedores, la competencia y las alianzas estratégicas
o los modelos de integraciéon. Este capital, bien administrado, puede
contribuir significativamente a soportar y mejorar la cadena de valor de la
organizacion (Navas & Ortiz, 2002).

El conocimiento creado o adquirido, desarrollado y aplicado por la
empresa, tiene sentido si sus productos y servicios son competitivos y se
crea valor para la organizacion (Riesco, 2006), razén por la cual el capital
relacional es particularmente importante, pues no tendria sentido ningin
esfuerzo organizacional que no busque satisfacer al cliente/usuatio o que
no se oriente a sacar el mayor provecho de la interaccioén con los diversos
agentes que interactian con la empresa. Las dimensiones mds destacadas
del capital relacional, son:

* Relacion con clientes | usuarios y proveedores: refetidas a la forma en que la otganiza-
cién realiza negocios o intercambios con estos, dando cuenta de las actuacio-
nes efectuadas y los resultados obtenidos. Aparece esta dimension en todos
los trabajos, aunque en casos excepcionales no se incluye a los proveedores.

o Esquemas o acnerdos de colaboracidn: incluyen alianzas estratégicas, convenios
o acuerdos con terceros y, en general, cualquier tipo de integracién,
sea vertical u horizontal, con el fin de obtener recursos y capacidades
complementarias. Aunque con diversas denominaciones o centrados en
un tipo de cooperacién en particular, se trata de una variable utilizada
con mucha frecuencia.

* Responsabilidad Social Empresarial: en la que se consideran la transparencia
en la toma de decisiones y las acciones organizativas, el compromiso,
el respeto y conservaciéon del medio ambiente, el cumplimiento de la
normativa vigente y la calidad de las relaciones con los diversos agentes
que interactian con la organizacién (stakeholders). A pesar de que los
clientes y proveedores caben en este grupo, la tendencia encontrada es



44 | Ciencia, tecnologia e innovacidn - Referente tedrico

destacar su papel e importancia y, por ello, se contemplan como una
dimension aparte. Aparece este factor en todos los trabajos revisados.

* Imagen | Reputacion corporativa: relativa al conocimiento que se tiene en el
mercado o la sociedad en general acerca de la empresa y de aquello a lo
que se dedica. Tiene que ver también con el concepto que las personas
tienen acerca de la organizaciéon y qué tanto la recuerdan o prefieren
frente a la competencia, constituyendo una dimensién que aparece con
menor frecuencia, pero que cada vez toma mas fuerza.

Indicadores de capital intelectual

Dada su naturaleza invisible, intangible y dindmica, hay quienes sefialan
la dificultad de definir con precision y rigurosidad el capital intelectual
(Monclus et al., 2005). Sin embargo, el analisis de las diferentes definiciones
propuestas por la literatura especializada muestra un cierto consenso y
consistencia en la forma de conceptualizarlo.

El conjunto de los modelos de capital intelectual mas referidos
en la literatura o aplicados por las organizaciones (Tabla 2) que buscan
identificarlo, saber cémo se crea, medirlo mediante un conjunto de
variables e indicadores y gestionatlo para que mejore su contribucién
a la competitividad de la organizacién, comparten una logica para su
identificacion y medicion, que puede sintetizarse de la siguiente manera:

* Hstablecen los componentes de dicho capital: humano, estructural y
relacional, predominantemente.

* A cada uno de estos componentes les asignan un conjunto de
dimensiones, variables o factores. Por ejemplo, la formacion del personal
en el capital humano, la cultura organizacional en el capital estructural y
los acuerdos de cooperacién en el capital relacional.

e Cada variable contemplada es medida a través de uno o varios
indicadores, tratando, en lo posible, de obtener datos cuantitativos que
pueden complementarse con observaciones que valoren los efectos de
la politica empresarial al respecto.
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Tabla 2. Principales modelos de capital intelectual

Autor

Modelo

Bontis (1996)

Universidad Western Ontario

Brooking (1996)

Technology Broker

Saint- Onge (1996)

Canadian Imperial Bank

Edvinsson & Malone (1998) Navegador de Skandia (actualizado)

Sveiby (1997)

Monitor de activos intangibles

Bueno (1998)

Direccién estratégica por competencias

Camison, Devece y Palacios (1998) Nova

I.U. Euroforum Escorial (1998) Intelect

Viedma (2001)

Intellectual Capital Bencmarking System

Centro de Investigacién sobre la Sociedad del
Conocimiento (CIC, 2003)

Intellectus (2003)

Stewart, 1997; Dragonetti, Edvinson & Roos.,
1997; Sveiby, 1997; Andriessen, 2004

Modelos estaticos de capital intelectual

Bratianu (2009); Ciucescu & Feraru (2014) Modelo dinamicos de capital intelectual

Fuente: Naranjo (2011).

Puesto que la cuantificacion del capital intelectual se realiza finalmente
por medio de los indicadores, es pertinente efectuar algunas consideraciones
en torno a estos. En general, se entiende por indicador de gestién el
instrumento empirico que permite representar en alguna medida la
dimension tedrica de una variable practica (AECA, 1998). Especificamente,
los indicadores de medicién del capital intelectual son instrumentos de
valoracion de los activos intangibles de las organizaciones expresados en
diferentes unidades de medida (CIC, 2003).

Aunque no existen todavia criterios homogéneos perfectamente
delimitados para la valoracién de activos intangibles, la utilizacién de
indicadores de medicién y gestién de estos activos se ha convertido en una
practica comun. La ausencia de criterios generales ha propiciado la aparicion
de cuadros de indicadores de muy diversos tipos, por lo que se hace necesario
proponer una setie de principios de utilizacion de los indicadores de capital
intelectual con la finalidad de homogeneizar su aplicacion practica por los
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diferentes usuatios y expertos, y de perfeccionar la medicién de los activos
intangibles. Ademads, son necesarios criterios homogéneos o universales que
permitan a los agentes econémicos interpretar y hacer comparaciones entre
empresas. En tal sentido, se realizan esfuerzos importantes para disefiar
indicadores generales bajo una serie de pautas comunes, materializadas en
unos principios y caracteristicas bésicas.

Principios y caracteristicas de los indicadores
de capital intelectual

Con base en las anteriores consideraciones, la utilizacion de indicadores
de capital intelectual debe regirse por tres principios basicos: permanencia
en el tiempo, niveles de agregacion y transparencia.

o La permanencia en el tiempo refiere a que el conjunto de indicadores
debe estar interrelacionado y equilibrado en el tiempo, de manera que
pueda constituir una herramienta de gestion sistematica. La informacion
también debera ser valorable y compartida en el espacio. La estabilidad
temporal de los indicadores permite recoger experiencias de medicién,
contrastar su uso e integrarlas como rutinas organizativas. Tal y como
se entienden en la moderna teorfa de la organizacion (Argyris & Schon,
1978), estas rutinas pueden llegar a alcanzar la fuerza de habitos y ser
interiorizadas como mecanismos espontaneos dentro de la organizacion.

* Los niveles de agregacion se refieren a la forma de representacion de los
indicadores de capital intelectual en diferentes niveles de informacion
(desagregacion) y en diferentes unidades de medida para cada uno de los
distintos niveles, en aras de ofrecer una informacion lo mas exhaustiva
posible partiendo de lo mas global a lo mas particular, en funcién de la
estructura organizativa de cada empresa (organizaciéon en su conjunto
y departamentos o areas, o bien matriz, filiales, unidades de negocio y
departamentos, segin se configure la estructura organizativa).

* La agregaciéon también permite reducir el nimero de operaciones
de calculo, ya que la adicién de los niveles minimos de agregacion
proporcionara, automaticamente, los niveles globales. Asimismo, es
posible clasificar las mediciones en todo momento, desde un nivel
minimo de detalle hasta un nivel maximo. La agregacién de indicadores
por diferentes unidades de medida es muy aconsejable, dado que
la representacion del valor del capital intelectual es susceptible de
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expresarse en unidades de medicién diversas. Por esta razén, para
efectos de normalizar la naturaleza explicativa de los indicadores, podra
distinguirse entre indicadores de primer nivel, de segundo nivel, de
tercer nivel y de cuarto nivel.

*  Los indicadores de primer nivel se presentan en valores absolutos y dan una
idea global del intangible sujeto a medicion, sin relacién con otra variable;
los indicadores de segundo nivel son valores relativos (ratios) y reflejan el
potencial existente en la organizacién. La informaciéon obtenida con
este nivel de indicadores permite hacer comparaciones mas significativas
teniendo en cuenta los resultados de otras empresas, departamentos,
afios, etc. Los indicadores de tercer nivel se expresan en valores porcentuales,
por lo que recogen la participacion que el activo intangible tiene sobre
una variable. Al medir la magnitud de las variables con relacién a un
total, reflejan los cambios experimentados en las mismas. Por dltimo,
los indicadores de cuarto nivel expresan, mediante tasas de variacién, la
evolucién de una variable. En general, la agregacion de los indicadores
puede dar una idea clara de los esfuerzos requeridos parala conservacion,
crecimiento e incluso disminucién de los resultados de la medicion.

* La transparencia de gestion hace relaciéon a que la implantaciéon de un
modelo de capital intelectual en las organizaciones tiene como objetivo
evaluar los activos intangibles y transmitir esa valoracion a los gestores
y terceros (stakebolders). Debido a ello, la transparencia en la gestion
del sistema de indicadores es fundamental, ya que la informacion
proporcionada debe ser fiable y relevante. Los indicadores deben
proporcionar una visiéon del valor de los activos y actividades intangibles
y descartar el ocultamiento de datos significativos que pudieren reflejar
ineficiencias en su gestion. De esta manera, se actia acorde con un
principio bésico de las mejores practicas de gobierno corporativo.

Ademas de los principios mencionados, para que los indicadores de
capital intelectual representen la valoracién de los activos intangibles de la
organizacion y puedan después compararse sus resultados, deben cumplir
con ciertas caractetisticas o atributos:

* Relevancia: estar ligados a un objetivo estratégico.

* Correspondencia: es preciso verificar que la medida corresponde a lo que
se desea medir.

* Solidez: 1a medicién debe tener suficiente estabilidad temporal, de forma
que contribuya a desarrollar el proceso que pretende medir.
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*  Exactitnd:la medicién se comprobara confirmando que los datos originales
corresponden a la realidad y analizando la adecuacion del procedimiento.

*  Precision: cuando los conceptos utilizados para su calculo son inequivocos.
En ocasiones, el rango de variacion de las distintas mediciones efectuadas
puede proporcionar informacioén sobre la precision del indicador.

* Comparacion: los indicadores de medicion deben ser comparables de un
periodo a otro.

Se hace necesario, entonces, evaluar las condiciones de los indicadores
utilizados, contrastindolos o comparandolos con patrones definidos de
antemano en un proceso conocido como validacidn; de suerte que una vez
contrastados y validados, se conviertan en una herramienta imprescindible
para la evaluacion y toma de decisiones, asi como un incentivo para hacer
una valoracién de los resultados obtenidos. Por lo tanto, el conjunto o
cuadro de indicadores debe ir cambiando a medida que la organizacién
defina nuevas estrategias. De este modo se realiza un seguimiento
permanente de los activos intangibles corporativos, detectando cualquier
desviacion que ocurra y formulando estrategias de mejora para alcanzar los
objetivos inicialmente propuestos.

Tras el recorrido efectuado en el referente tedrico, se destaca el
conocimiento (activo de naturaleza intangible y de generacién humana)
como un recurso esencial para el avance de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovaciéon- CTI-; en tanto que este es requerido para la comprension
de los fenémenos y la intervenciéon orientada a resolver problemas.
A continuacién se abordan los conceptos fundamentales de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, asi como el modelo de medicién de CTI
establecido en Colombia por Colciencias.

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Ciencia

En este apartado se describiran algunas definiciones de ‘ciencia’;
diversas clasificaciones de ella segin las época y los diferentes estilos de
abordaje en las construcciéon del conocimiento y una conclusion final sobre
la importancia de lo humano, cognitivo y axiol6gico de la ciencia.
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Definiciones y clasificacion de las ciencias

Para conceptualizar sobre la categoria ‘ciencia’ es relevante definir el
concepto. Segun Ferrater Mora (2001, p. 545) scientia procede del verbo
sciere, que significa “saber’. No todos los saberes pertenecen a la ciencia; el
saber popular o comun no es ciencia, podria llamarse opinién.

La ciencia es un modo de conocimiento que formula leyes por medio
de las cuales se rigen los fendmenos; se formula en lenguaje riguroso y
metddico; constituye un saber culto desinteresado, y es un saber tedrico
que se puede aplicar a la practica y a la técnica.

Ferrater Mora (2001, p. 554), en el aparte de clasificacién de las ciencias,
desarrolla una extensa historia de dicha clasificacion a partir de Platén, que
las dividi6 entre opinién y saber propiamente dicho; pasa por Aristételes y
otros filésofos de la edad antigua y media, hasta llegar a la edad moderna
con Francis Bacon, quien las clasificé segin las facultades: la memoria, que
dio origen a la historia (sagrada, natural y civil); / razdn, que dio origen a
la ciencia, y la cual fue dividida en ciencias naturales (metafisica y fisica) y
ciencias del hombre (16gica, ética y ciencias de la sociedad) y la fantasfa que
originé la poesfa. Segtn el autor, para Dilthey existen dos grandes grupos
de ciencias: las ciencias naturales y las ciencias del espiritu (culturales,
humanisticas, morales y politicas).

Vasco (2014, p. 23), citando a Carlo Federici, clasifica las ciencias en
formales y facticas. Las ciencias formales intentan descubrir y producir
estructuras abstractas, de tipo tedrico, que modelen y reproduzcan
regularidades encontradas, y usan el método deductivo (logica,
matematicas, teorfa general de sistemas entre otras); las ciencias facticas
analizan los rechazos de la realidad a nuestras practicas; es el proceso
humano de entender y formular en un escenario externo, y necesitan para
su comprobacién datos empiricos.

Las ciencias facticas pueden ser antrépicas y preantropicas. Las
antropicas (ciencias sociales y humanas) tratan de sistemas de acumulacion
cultural, con institucionalizacion del lenguaje, mantenimiento de relaciones
afectivas y organizacién del trabajo. Las ciencias preantropicas tratan
de sistemas naturales y preculturales. Ej.: un hormiguero. Las ciencias
preantrdpicas tienen a su vez un nivel bidtico y abiético.

Las ciencias preantrépicas bidticas estain conformadas por sistemas
abiertos donde aparece una teleologia de autosustentacién, de reproduccion
y asimilacién del medio ambiente. Ej.: el estafilococo aureo en un hospital.
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Postula leyes o conclusiones que llamamos estadisticas y se refieren a lo no
sistémico (biologia).

Las ciencias preantrépicas abidticas tratan de los sistemas cerrados o
abibticos por relacién con los bidticos. Postulan leyes generales o clasicas
que se basan en la experimentacion y repeticioén. Las leyes se refieren a la
relaciones de las cosas entre sf (fisica, quimica, geologia, astronomia).

ILa caracteristica comuin de la clasificacion de las ciencias es su caducidad;
esta mediada por la época, el contexto y el estar siempre en formacién.
Cada clasificacién desde la edad antigua hasta ahora tuvo y tiene su utilidad
para mejorar la comprension o la explicacion de los fendémenos, y apoya
la sistematizacion y estructuracién de diferentes cuerpos de conocimiento.
Es relevante para construir nuevas clasificaciones tener dos elementos
inevitables: su provisionalidad e inagotabilidad.

Abordaje de las ciencias:
construcciéon del conocimiento

Hasta principios del siglo XIX la teorfa que imperaba para orientar
la construccion del conocimiento fue la Teorfa Tradicional, creada en el
Circulo de Viena entre 1922 y 1936. Este circulo escribié un manifiesto
programatico denominado La visidn cientifica del mundo, en el cual daban las
otientaciones para guiar dicha construccion fundamentada en el empirismo
de David Hume, John Locke y Ernst Mach: el método de la induccién,
la busqueda de la unificacion del lenguaje de la ciencia y la refutacién de
la metafisica y una forma de positivismo conocida con los nombres de
positivismo 16gico, neopositivismo y empirismo légico. En esta corriente
no se precisaba distincion alguna, pues disponian de criterios objetivos con
los que poder responder a los principios de verificacion y de confirmacién,
respectivamente. Tan pronto como se identificaba el conocimiento con el
conocimiento probado o confirmado, se justificaba el inductivismo como
doctrina legitimadora de las inferencias.

A partir de la creacién de la Escuela de Frankfurt en 1923, se gener6
la teorfa critica en oposicion a la teorfa tradicional del positivismo logico,
argumentando dos aspectos fundamentales:

a. En el plano social, ya que la ciencia depende tanto de la orientacion
fundamental que damos a la investigacién (intereses intratedricos), como
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de la orientacién que viene dada dentro de la dindmica de la estructura
social (intereses extratedricos).

b. En el plano tedrico-cognitivo denuncia la separacién absoluta que
presenta el positivismo entre el sujeto que conoce y el objeto conocido.
Es decir, que mientras menos participe el investigador en lo investigado,
gracias al método, mas objetiva y verdadera es la investigacién. Es
decir, las ciencias pierden su caracter transformador, su funcién social.
En este sentido, “los resultados positivos del trabajo cientifico son un factor de
antoconservacion y reproduccion permanente del orden establecido” (Osotio, 2007,

p. 100).
En esta teorfa critica se generan, segin el mismo autor:

Tres categorfas posibles de saber o tres puntos de vista desde los cuales
puede ser comprendida la realidad: las informaciones que amplian el poder
del dominio técnico; las interpretaciones por las que se hace posible la
orientacion de la accién bajo tradiciones comunes y el analisis que libera al
sujeto de poderes hipostasiados. Precisemos esto un poco mas ahondando
en los intereses particulares del conocimiento y el medio en el que se
desarrollan. (Osorio, 2007, p. 111).

Las categorias mencionadas se denominaron zutereses, conformando
entonces en la manera de hacer ciencia tres de ellos:

a. Un interés técnico, cuya finalidad es explicar y comprender, predecir y
controlar la realidad. La investigacién que se ocupa de este interés es
la denominada empirico-analitica. El método utilizado en esta variedad
de investigaciéon es el método cientifico, con los momentos tedrico
(problematizacién, estado del arte, justificaciéon, objetivos y marco
teérico); momento empirico (disefio, poblacién, muestra, técnicas e
instrumentos, analisis de la informacién con apoyo estadistico), y el
momento tedrico (interpretacién de resultados a la luz de la teoria,
conclusiones y recomendaciones). Los alcances de la investigacion
son descriptivos e inferenciales. El producto de la investigacién es un
informe final y un articulo cientifico.

b. Un interés practico o de ubicacién y orientacion. Este es otro interés
legitimamente cientifico que no busca la predicciéon ni el control,
sino ubicar y otientar la praxis personal y social dentro del contexto
histérico en el que se vive, dentro de la sociedad como mundo de la
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vida lingiifsticamente mediado. En este sentido, este interés tedrico-
practico no estd alejado de la praxis. La investigacién construida a partir
del interés practico se denomind histérico-hermenéutica. Son diferentes
las metodologias usadas segun la naturaleza del problema y el contexto:
etnografia, fenomenologia, teorfa fundada, narrativas, historia de vida,
biografias, estudios culturales, entre otros. Todos tienen un denominador
comun: la interpretacion, la comprensiéon y la bisqueda de sentido. El
producto puede plasmarse en un ensayo o libro.

c. Un interés emancipatorio o de liberacion. Segin Habermas (1989, p. 69
y 70) el interés emancipatorio se relaciona con aquello de quitar el velo
que oculta las ataduras y buscar los medios para liberarnos de ellas. En el
ambito de este interés que busca la liberacion de toda atadura se desarrolla
la investigacién critico social, que busca reconstruir las articulaciones de
los procesos sociales y en este sentido presupone como contexto a la
sociedad como mundo de la vida linglisticamente mediado, en el que es
posible que la accién instrumental (el trabajo) y la accién comunicativa
(la interaccién) hayan sido de alguna manera sedimentados y puedan
estar sistematicamente distorsionados. El método utilizado se desarrolla
en un momento de diagnoéstico, un momento de autoreflexién y un
momento denominado de accidn emancipatoria. El producto se evidencia
en las trasformaciones de la situacién especifica y se puede plasmar en
un proceso de sistematizacion.

A manera de conclusion

Cuando el contexto de construccién del conocimiento es una institucion
educativa, y después de analizar conceptos sobre ciencia, la clasificacion de
la misma y los diferentes intereses y metodologias para desarrollar procesos
investigativos, es relevante recordar que la ciencia no esta fuera del hombre,
alejada de su esencia, de su comportamiento ético ni de su responsabilidad
social. Para sustentarlo, los siguientes autores afirman:

e Para Izquierdo (2000), la ciencia es una actividad humana muy amplia,
que busca la elaboracién del conocimiento justificado. La ciencia es una
actividad cognoscitiva, lo que quiere decir que estd relacionada con la
generacion de conocimiento. La ciencia es el paradigma de la actividad
generadora de conocimiento. Insiste en una perspectiva amplia, que
rebasa los limites de la psicologia cognitiva y que, ademas de ella, incluye
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parte de la logica y la filosoffa, pasando por la neurobiologia a través
de la misma psicologia y la inteligencia artificial hasta la lingiifstica, la
antropologia y la sociologia cognoscitiva.

e Echeverria (1995) propone la ciencia como actividad transtormadora
del mundo; un conocimiento cientifico, mirado desde la perspectiva de
sus agentes y las personas que lo construyen, desborda el marco que
le ofrece la epistemologia (justificacion logica del conocimiento), y es
necesario recurrir a la axiologia o sistema de valores que justifica las
acciones humanas, puesto que la ciencia actual no solo pretende conocer
el mundo sino transformarlo.

Tecnologia

La aplicacién en forma sistematica de los fundamentos cientificos
para generar soluciones a los problemas y necesidades es una primera
aproximacién al concepto de tecnologia. Sin embargo, el contexto de
tecnologfa es muy amplio; comprende procesos intelectuales, aspectos
teoricos, experiencias practicas, el dominio de técnicas y el conocimiento
de principios cientificos que confluyen en forma activa y dindmica para
generar los desarrollos tecnologicos (Nagles & Ortiz, 2008).

La tecnologia es definida como un conjunto interrelacionado de
conocimientos e informacién derivada de la investigacion, experimentacion
y/ o expetiencia, y que unido, alos métodos de produccion, comercializacion
y gestion, permite crear nuevos productos, procesos o servicios (Benavides,
1998).

La tecnologia es un elemento que moviliza transformaciones dinamicas
con efectos en todos los ambitos de la sociedad. De alli la tendencia de
valorar las ciencias en términos de lo que aportan a la sociedad. Estos
resultados se evidencian en la creacion de competencias, que se expresan en
entidades tecnoldgicas tales como aparatos, procedimientos y habilidades
(Colciencias - Universidad de Antioquia, 2011).

Clasificacion de la tecnologia
Las tecnologias pueden ser clasificadas segin los atributos basicos que

permiten una mejor caracterizaciéon desde el punto de vista organizacional.
Por tanto, abarca diferentes criterios como: naturaleza, aplicacién,
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injerencia, pertenencia, grado de desarrollo y forma de obtencién (Figura
4). Estas clasificaciones comprenden diferentes tecnologias y son descritas
como se relaciona a continuacion (Nagles & Ortiz, 2008).

Figura 4. Clasificacion de la tecnologia
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Fuente: Adaptado de Nagles & Ortiz (2008).

o Tecnologias segiin su naturalega: se refiere ala manifestacion fisica que asume

la tecnologia en el contexto organizacional. Pueden ser duras (hardware),
que se relacionan con maquina y equipo, o blandas (software), que
agrupan los métodos y procedimientos y se hacen evidentes por la
intervencién humana por la via del saber hacer (know how).

Tecnologias segiin su aplicacion: se pueden clasificar en tecnologias de
materias primas, productos, procesos, equipos y maquinas, y recursos
humanos.

Tecnologias segiin su injerencia: esta clasificacién agrupa las tecnologias
medulares, periféricas, de base, claves, secundarias y suntuarias, de
acuerdo con la importancia relativa para el desarrollo de las actividades
organizacionales.

Tecnologia segiin su pertenencia: se refiere ala forma como han sido integradas
en la organizacién. Se agrupan en propias, adquiridas y apropiadas.
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o Tecnologias segiin su grado de desarrollo: estan relacionadas con la posicién en
la curva de madurez tecnoldgica. Se dividen en tecnologias emergentes,
estado del arte, intermedias, maduras y obsoletas.

o Tecnologias segin su forma de obtencion: hace referencia a cémo se logra el
acceso a la tecnologfa. Se agrupan en libres, secretas y de copia.

Capital tecnolégico

El capital tecnolégico esta conformado por los tangibles e intangibles
directamente relacionados con el desarrollo de actividades de CTI. En
una organizacioén abarca los medios, la informacion, los conocimientos
y recursos necesarios para el diseflo, la produccién, comercializacién y
gestién de bienes y servicios. Algunos autores afirman que los elementos
que lo conforman son las actividades en I+D, la dotacién tecnoldgica, la
vigilancia tecnolégica y la propiedad intelectual e industrial.

Sin embargo, la gestién tecnoldgica, como actividad fundamental para
el avance tecnolégico, ha presentado especificidades que dependen no solo
de las escuelas del pensamiento sino también de las etapas o generaciones de
evolucion, definidas a partir del progreso de la integracion de la tecnologia
a la estrategia corporativa.

Las primeras generaciones se basaron en la obtenciéon o desarrollo
de tecnologfas, mientras que actualmente se orientan hacia la adquisicién,
generacion y difusion del conocimiento. De esta manera se puede asegurar
que el conocimiento es un impulsor de la productividad y el desarrollo
econémico.

Relacién entre la ciencia y la tecnologia

La preparacion cientifica y el trabajo metddico son cada vez mas
necesarios en la etapa de desarrollo del proceso tecnoldgico. La ciencia
es capaz de crear las habilidades y rutinas necesarias para estos procesos
(Fernandez, 2005).

El conocimiento cientifico también ayuda a valorar la trascendencia
tecnologica y econdmica; por tanto, es indispensable en el desarrollo
tecnologico. Entre mas compleja es la tecnologfa, mas investigacién basica
se requiere para disminuir la incertidumbre de su aplicacién industrial
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(Brooks, 1994). En consecuencia, entre mayor sea el conocimiento
cientifico, menor sera el costo esperado de la tecnologfa.

Por otra parte, la tecnologia contribuye al desarrollo cientifico no solo
por el aporte de instrumentos y técnicas de observacién y medida, sino como
fuente de desarrollo cientifico. Un ejemplo claro es la instrumentacion, la
cual ha sido un determinante del progreso cientifico. Por tanto, una parte
del trabajo de los cientificos de hoy en dia implica la sistematizacion y
reestructuracién del conocimiento y de las soluciones y métodos practicos
acumulados previamente por los tecnélogos (Fernandez, 2005).

La relacién entre la ciencia y la tecnologia es interactiva, dada su
creciente interdependencia. Las tendencias tecnolégicas modernas y las
tecnologias emergentes han intensificado la interfaz ciencia-tecnologia.

Gestion de la tecnologia

La tecnologia es una herramienta de apoyo organizacional que avanza
de forma acelerada por la dinamica de los desarrollos tecnolégicos actuales.
En este contexto, gestionar la tecnologia es una necesidad empresarial que
exige la instauracion de procesos e instrumentos de gestién apropiados al
entorno y a la cultura organizacional.

Segtuin Nagles & Ortiz (2008), el objeto de la gestion de la tecnologia
es identificar las oportunidades de negocio a largo plazo y establecer las
areas prioritarias para el desarrollo de la tecnologfa, con el fin de generar
capacidades diferenciales en una organizacion.

La gestion del ciclo tecnolégico que comprende la percepcion,
adquisicion, adaptacién, avance y abandono de tecnologias, hace parte de
la gestion de la tecnologia en una organizacién. La gestiéon es necesatia
porque con el avance tecnolégico surge la obsolescencia, por lo cual se
requiere un proceso dindmico y sistematico en las organizaciones.

Los pilares fundamentales que permiten soportar el ejercicio de gestion
de tecnologia en una empresa comprenden la gestién del conocimiento, la
gestién de procesos y la gestion de la informacién (Nagles & Ortiz, 2008).

La gestion de la tecnologia debe articularse a la organizacién mediante
una serie de actividades que se integran en los procesos estratégicos,
operativos y de soporte y que incluyen, segin Nagles & Ortiz (2008), las
siguientes actividades:
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* Actividades de gestion en los procesos estratégicos: comprenden la
prospectiva tecnologica, vigilancia tecnolégica, inteligencia competitiva,
benchmarking tecnolégico, investigacién y desarrollo, planeacién de
la tecnologia y gestién de la propiedad intelectual. Estas actividades,
cuyas caracteristicas principales se describen en la Figura 5, permiten
identificar tendencias, nuevas formas de conocimiento y oportunidades
para el logro de ventajas competitivas.

Figura 5. Actividades tecnoldgicas en los procesos estratégicos
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Fuente: adaptada de Nagles & Ortiz (2008).

o Actividades de gestion en los procesos operativos: buscan la ejecuciéon de
actividades en los procesos organizacionales para promover la mejora
continua. Comprenden la normalizacién de procesos, el redisefio de
procesos y la administracion del proceso creativo (Figura 06).

Figura 6. Actividades tecnoldgicas en los procesos operativos
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Fuente: adaptada de Nagles & Ortiz (2008).
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o Actividades de gestion en los procesos de soporte: permiten a la organizacion
canalizar los esfuerzos estratégicos para el apoyo a los procesos
operativos. Comprenden las actividades tendientes a la adquisicién,
adaptacion, asimilacién y transferencia de tecnologia, al igual que los
diagndsticos y las auditorfas tecnolégicas. Las principales caracteristicas
se describen en la Figura 7.

Figura 7. Actividades tecnoldgicas en los procesos estratégicos
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Fuente: adaptada de Nagles & Ortiz (2008).

Es importante indicar que la gestiéon de la tecnologia y la gestion de
la innovacién tienen actividades comunes porque buscan desarrollar las
capacidades competitivas medulares para la organizacion.

La integracién de estas actividades de gestion y la administracion del
ciclo tecnologico, permite el desarrollo de nuevos conocimientos, valor
agregado e innovaciones para la empresa. La gestion de la tecnologia se
integra por tanto en los procesos de identificacion de tecnologias, seleccion
del rumbo tecnolégico, acceso a la tecnologia, explotacion de la tecnologia
y proteccién del avance tecnolégico, como se presenta en la Figura 8.

La identificacién de tecnologia determina la forma como se puede
identificar nuevo conocimiento util para la empresa. La seleccién del
rumbo tecnolégico comprende el conjunto de actividades mediante las
cuales se le define la ruta tecnolégica a la organizacion en el corto mediano
y largo plazo. El acceso a la tecnologia es el proceso que establece la forma
como la empresa decide estratégicamente obtener la tecnologia de interés.
La proteccién de la tecnologia abarca la gestion de la propiedad intelectual.
La explotacion de la tecnologia se da por la generacion de capacidades
internas y externas que promuevan el desarrollo tecnoldgico, la innovacion
y la generacién de redes de asociacién, compra y/o venta de tecnologia.



59 | Ciencia, tecnologia e innovacion - Referente tedrico

Figura 8. Niveles de la innovacién como proceso
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Fuente: adaptada de Nagles & Ortiz (2008).

Innovacion

Este estudio adopta la definicién de innovacién propuesta por el
Manual de Oslo:

Laintroduccién de un producto (bien o servicio), nuevo o significativamente
mejorado, de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o de
un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la
organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores. (OCDE &
Eurostat, 20006, p. 56).

Diversos expertos coinciden en los siguientes aspectos comunes sobre
la innovacién:

* Debe existir una novedad o algo diferente a lo que se tenfa antes, ya sea
en cuanto a producto, procesos o servicios.

* Se requiere una introduccién exitosa en el mercado. En caso contratio,
si los nuevos productos, procesos o servicios no son aceptados por el
mercado, no existe innovacion.
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* Aunque no se describa explicitamente, la innovacién requiere la
generacion de valor.

¢ Lainnovacién es un proceso sistematico de caracter complejo.

e La innovacién es un ingrediente diferenciador que impulsa la
competitividad en las organizaciones.

A continuacion se aborda la innovacién desde los conceptos, enfoques,
tipos y niveles y, por dltimo, se hace mencién a la gestién y sus actividades.

Enfoques de innovacion

Cuando se hace referencia al concepto ‘enfoque de innovacién’ se
condiciona a la finalidad especifica en una organizacion, con respecto a
uno o varios proyectos al interior o exterior de la empresa (Nagles & Ortiz,
2008).

Al plantear la proyeccién que un determinado proceso de innovacion
requiere para su desarrollo, se hace indispensable determinar cada uno
de los aspectos relacionados, los cuales pueden ubicarse en dos grandes
frentes: el primero determina su finalidad hacia el entorno externo de la
organizacion, denominado ‘enfoque exdgeno’, y el segundo determina su
finalidad y los aspectos involucrados hacia el interior de la empresa, y se
denomina ‘enfoque endégeno’.

* Enfoque exdgeno: este enfoque normalmente obedece a la orientacién
que da la empresa a los procesos de innovacién hacia afuera, teniendo
en cuenta sus capacidades y habilidades, sin olvidar las amenazas y
oportunidades que le ofrece el entorno. En este sentido existen tres
enfoques ex6genos: el enfoque tecnoldgico, el de marketing y el social.

- Enfoque tecnolégico: postetior a los afios 60, “se inicia una corriente
de conocimiento que sefiala a la innovacién como un elemento
fundamental en la prosperidad de las naciones avanzadas, y a la
tecnologfa como principal factor de innovacién” (Mandado & Ruiz,
1989, p. 11). El principal valor de este enfoque esta motivado por el
desarrollo en la tecnologia y tiene un fuerte componente de ingenierfa.
Existen casos muy precisos de este frente en areas como la salud, la
biologia o los sistemas, entre otros.
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Enfoque hacia el marketing: se concentra en la obtencién de ganancias
a través de la consecucidon o ampliacién de nuevos mercados; su
pretension ultima es aumentar las utilidades de la organizacién.
Normalmente este enfoque promueve cambios leves, no radicales
en el producto, proceso o servicio y procura valerse de necesidades
sentidas o creadas para proponer, por ejemplo, modificaciones
estéticas, formales o arquitectonicas en un producto sin cambiar
su esencia, pero a su vez procurando cautivar mds clientes en un
mercado.

Enfoque social: se considera el mas reciente. Se refiere a un proceso de
creacion, imposicion y difusion de nuevas practicas sociales en areas
muy diferentes de la sociedad (Howaldt & Schwarz, 2010). En este
enfoque se pretende proponer soluciones novedosas a comunidades
para mejorar la calidad de vida (Nagles & Ortiz, 2008). El sentido esta
en lograr una ayuda para la sociedad, por ejemplo, mediante la mejora
de estatus de vida de sus empleados, dignificando la calidad de vida de
un grupo social especifico, mejorando o generando nuevos sistemas
de educacién o salud mas alla de lo exigido legalmente.

*  Enfoque enddgeno: analiza los aspectos relacionados hacia el interior de las

organizaciones innovadoras. Considera el enfoque de producto, proceso,

aspectos organizativos y mercadotecnia.

- Enfoque de producto: hace referencia a la introduccién de un bien

o servicio nuevo o significativamente mejorado en sus caracteristicas
inherentes o de uso (OCDE & Eurostat, 2006, p. 58). Utiliza nuevos
conocimientos o tecnologfas desarrolladas hacia el interior de la
empresa.

Enfoque de proceso: se refiere a la introducciéon de un nuevo o
significativamente mejorado proceso de produccién o distribucion.
Implica cambios significativos en las técnicas, los materiales y/o
los programas informaticos (OCDE & Eurostat, 2006, p. 59).
Este enfoque de innovacién busca esencialmente disminuir costos
unitarios de distribuciéon o de produccién, segin sea el caso.
Enfoque de mercadotecnia: es la aplicacién de un nuevo método de
comercializacién que implique cambios significativos del disefio o el
envasado de un producto, en el posicionamiento, promocién y precio
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de venta (OCDE & Eurostat, 2006, p. 60). Su principal objetivo es
el mejoramiento en la satisfacciéon de las necesidades del cliente. Se
encuentran enmarcados todos los cambios externos generados a un
producto, los novedosos conceptos de promocion y la creaciéon de
medios para la publicidad, asi como nuevas formas de conocimiento
del cliente.

- Enfoque a la organizacién: es la introduccién de un nuevo método
organizativo en las practicas, la organizacion del lugar de trabajo o
las relaciones exteriores de la empresa (OCDE & Eurostat, 2000)
que busca mejorar los resultados de la empresa a partir de la
reduccién de costos administrativos o de suministros. Incluye todos
aquellos nuevos métodos para organizar rutinas y procedimientos
de gestion desarrollados en el interior de la organizacién, asi como
la introduccién de practicas de formaciéon de personal, reformas a
los métodos de atribucién de responsabilidades y poder, y puesta en
marcha de nuevas formas de cooperacién con otras empresas.

Después de la revisioén de los diferentes enfoques y tipos de innovacién,
esta investigacién adopta la clasificaciéon propuesta por Nagles & Ortiz
(2008), que la divide en tres perfiles estratégicos: tecnologica, social o de
gestion.

* Innovacion tecnoldgica: definida como el conocimiento tecnolégico asociado
a la producciéon de bienes, servicios o procesos de produccion dentro
de una actividad econémica, desde un punto de vista operativo. Busca
cambios y mejoras a partir de su forma de fabricacién, comercializacion
y diseflo.

* Innovacidn social: busca soluciones originales a problemas que afectan
a la sociedad. Su impacto depende de los objetivos trazados por la
organizacion, que se ven enmarcados dentro del cardcter misional y de
responsabilidad social.

* Innovacidn en gestion: se centra en la generaciéon de nuevos métodos de
gestién para los ambitos comercial, de mercado o financiero o cualquier
otro que tenga relacién con procesos de tipo gerencial, encaminados a
impactar en una cultura de innovacién dentro de la organizacion.
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Niveles de innovacion

La Figura 9 esquematiza los niveles de innovacién que se describen a
continuacién con base en el Centro de Innovacion y Desarrollo Empresarial
- CIDEM (2002) y los autores Ferras & Ponti (2008); Hidalgo, Le6n y
Pavon (2002) y Martinez (2010).

* Nivel 1. Proyecto de innovacion: es el nivel mas bajo de innovacién
que se puede establecer en una organizaciéon. Corresponde a una varias
unidades de la empresa, con varios responsables del proyecto; estin
claramente definidos los tiempos de iniciacién y finalizacién del mismo,
asi como las distintas fases que lo componen y los recursos requeridos
para su desarrollo.

* Nivel 2. Estrategia de innovacion: esta estrechamente relacionado con
los modelos de innovacién ya que se trata de un proceso continuo de
largo plazo, en donde se involucran todos los departamentos y niveles
de mando de la empresa. Las altas directivas establecen, apoyan y
otientan los procesos de innovacion a través de planes bien definidos,
en programas completos que parten de la definicidn estratégica de la
plataforma organizacional. En este nivel se pueden observar sistemas
disefiados para la captura y el desarrollo de nuevas ideas, acompafiados
de politicas orientadas al reconocimiento y premiaciéon de los buenos
resultados obtenidos por logros en las mismas.

* Nivel 3. Cultura de innovacion: a este nivel la empresa tiene definida una
estrategia de innovacién con planes, programas, proyectos, responsables
y recursos asociados. Prevalece una conviccion de la importancia de
la innovacién dentro de la empresa, no Gnicamente por parte de sus
directivas sino también en sus trabajadores; se observa un espiritu
latente y compromiso en torno a los procesos de innovacion, es decir, se
ven alineadas tanto sus necesidades como sus objetivos de vida, con los
planteamientos expresados en la misién y visiéon organizacional.
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Figura 9. Niveles de la innovacién como proceso
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En este nivel la plataforma estratégica planteada por las directivas es
una conviccién para los empleados, facilmente observable, que incluso
permea a los stakeholders de la organizacion, debido a que aparece escrito
en la misién, vision y objetivos. Se ve reflejado de manera tangible en las
politicas, en el reglamento interno, en la tecnologia de apoyo acorde a las
necesidades y en la adecuacion de la infraestructura, que a su vez se hace
evidentemente en un ambiente organizacional altamente creativo.

Gestion de la innovacion

La innovacién se debe gestionar porque solo de esta forma se puede
articular como un proceso sistemdtico y coherente. Para su gestion
en necesario establecer principios, definir una filosofia, identificar los
elementos claves del proceso y ajustarlos al marco de la gestion tecnoldgica,
como el instrumento que permite asegurarla y datle soporte (Nagles &
Ortiz 2008, p. 202).
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De acuerdo con Nagles & Ortiz (2008, p. 207), la gestién de la
innovacion se entiende asi:

Conjunto de estrategias, procesos y actividades organizacionales, que se
orientan al establecimiento de capacidades para el desarrollo de nuevos
productos o servicios y a la mejora de aquellos existentes, lo mismo que a la
incorporaciéon de nuevas formas de gestion organizacional, soportadas en

una cultura propicia para su desarrollo.

La gestioén de la innovacion comprende la gestion de tecnologia y las
actividades propias del ejercicio de la innovacion, desarrolladas como una
unica estrategia de gestién de tecnologia e innovacion (Nagles & Ortiz,
2008, p.198).

Son muchas las teotrfas en torno a cémo gestionar la innovacion
en las organizaciones. La Asociaciéon de Industria Navarra (AIN) y la
Agencia Navarra de Innovacion (ANNAIN) disefiaron una gufa para que
las empresas puedan generar sus procesos de gestién en el campo de la
innovacion, atendiendo aspectos claves como: la adherencia de los objetivos
de la empresa y de sus fortalezas competitivas, fijados en la dimension
estratégica de la organizacién; la identificacion de las ideas desarrollables,
no tanto provenientes de actividades técnicas o de chispazos esporadicos,
sino de un andlisis que permita valorar la viabilidad econémica, técnica,
administrativa, comercial y de impacto en el mercado; y el desarrollo de los
proyectos, que supone aplicar las técnicas de planificacion y control de los
mismos, asi como la bisqueda de las fuentes de financiacion existentes y la
exploracién de los resultados.

Existen algunos aspectos que permiten la gestion de la innovacién
como: la definicién de un plan estratégico tecnologico; los procesos
creativos; la vigilancia tecnologica, benchmarking e inteligencia competitiva,
gestiéon de proyectos tecnolégicos y de innovacion; la financiacion de la
innovacion; el aseguramiento de la innovacion; la explotacién econémica
de la innovacién; la generacion, conservacion y gestion del conocimiento
de la empresa.

En el caso concreto del manejo de la innovaciéon en la educacion
superior, implica el manejo de grupos de investigacion, los que a su vez
generan diferentes productos de investigacién que dan cuenta de su
produccién en términos de generacién de nuevo conocimiento, actividades
de tecnologia e innovacién, apropiacién social del conocimiento y
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formaciéon. A continuacién se presenta el modelo actual, propuesto por
Colciencias (2013).

Modelos de medicion de grupos de investigacion,
desarrollo tecnolégico y/o innovacién de Colciencias

Si bien existian en Colombia diferentes modelos de medicion de los
grupos de investigacién, después de la Ley 1286 de 2009 (Ley de CTI)
cambia la dinamica de evaluacién basados en el propésito de esta norma:
que “el conocimiento generado a partir de la investigacion y del desarrollo
tecnologico nacional, tenga un mayor impacto sobre el sistema productivo y
contribuya a la solucién de las problematicas de la sociedad colombiana”, lo
que implica evaluar no solo la generacién de conocimiento, sino también el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion, al igual que el aporte a la formacion
de nuevas generaciéon y los productos de apropiacién social.

El modelo de medicién de grupos se establecié en el afio 2013
(Colciencias, 2013). La estructura de este modelo comprende dos items,
el primero referido al reconocimiento y caracterizacion de los grupos de
investigacion, desarrollo tecnoldgico o innovacion, y el segundo relacionado
con su clasificacion.

Elmodelo de reconocimiento y caracterizacién contiene las definiciones
basicas, los indicadores de produccién, cohesién y colaboracion del
grupo; el factor de cooperacién internacional; los perfiles de un grupo de
investigacion, desarrollo tecnoldgico o innovacion, y las definiciones de
areas de conocimiento y de los limites de los cuartiles.

Por su parte, el modelo de clasificacién contempla la organizacién de
su produccién segun la alta calidad e impacto; la caracterizacion de los
productos resultado de los procesos de investigacién, desarrollo tecnolégico
y/o de innovacién; los pesos globales de los productos; la eliminacién de
los efectos de escala; la construccion del indicador del grupo y las categorias
de la clasificacién de los mismos.

Elmodelo se construy6 entre los afios 2010 y 2011 y se puso a discusion
de la comunidad entre 2011 y 2013, lo cual permitié a los investigadores
incorporar elementos de este modelo en la realizacién de este estudio.
Entre ellos sobresale la tipologia de los productos, fundamentada en el
conocimiento como motor de produccién cientifica y desarrollo social.
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Direccionamiento estratégico

Misiéon

Al acoger como propios los dos grandes objetivos de toda institucién
universitaria: la creacién de conocimiento y la formacién de personas
capaces de actuar segun el conocimiento, la UAM revela su identidad, sus
conceptos y su modo de ser en una expresion que sintetiza su trayectoria
misional:

Somos una comunidad educadora, dinamizadora del conocimiento, comprometida
con la convivencia pacifica y el desarrollo regional sostenible, que contribuye a la formacion
de personas éticas y emprendedoras, con pensamiento critico e innovador, en un marco de
responsabilidad social.

Vision

Una Universidad competitiva, con un ambiente propicio para

el desarrollo de sus integrantes, vinculada a la comunidad cientifica
internacional, conectada productivamente con la sociedad, certificada en

sus procesos administrativos y acreditados institucionalmente:

“Una Universidad reconocida por su calidad, motivo de orgullo para la region”.
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Valores

El ntcleo de la formacion integral de la persona estd constituido por
la conciencia moral que se expresa mediante los valores a los que cada uno
se adhiere en su vida personal y social. Conocer y reconocer los valores
constituye el acto mas fecundo del conocimiento y de la voluntad que
podemos realizar, pues la vinculacién comprometida con los valores es la
fuente de nuestra energia espiritual y de nuestra creatividad. Nada hay mas
que nos una tanto como comprometernos cada uno con algo valioso.

Es asf como la UAM se une a unos valores para vivir su mision:
autonomia, excelencia, criticidad, solidaridad, respeto y honestidad.

o Autonomia: l]a UAM se compromete con el reconocimiento del libre
desarrollo de la personalidad, concibiendo el proceso formativo y de
apropiaciéon de conocimientos como un escenario que garantice los
elementos necesarios para que las personas tomen decisiones libres, en
relacién con el interés general y el bien comun. El reconocimiento de
la autonomia como valor institucional es coherente con la esencia de la
Universidad, como el espacio supremo para el ejercicio de la libertad vy,
por lo tanto, para la defensa de la dignidad de la persona.

*  Exvelencia: Para la UAM la excelencia es un hotizonte, no una meta;
es el reconocimiento del ser humano como fin. Este reconocimiento
implica asumir la calidad como un criterio permanente para la toma de
decisiones y las acciones institucionales, en un marco de mejora continua
de sus procesos, relaciones, productos y servicios.

* Criticidad:1.a UAM se compromete con la formacion paralainterpretacién
y el andlisis de los hechos, los sistemas de pensamiento, los conceptos
y las teorfas, de tal manera que se propicie un escenario de didlogo
dindamico frente al conocimiento, en conexion con la realidad.

* Solidaridad: La UAM afirma su compromiso de trabajar por una sociedad
incluyente y justa, empezando por el escenario de las relaciones
educativas, interpersonales y laborales que le son inherentes. Al mismo
tiempo, asume la solidaridad como un sentimiento que orienta el modo
de acercarse a la realidad humana y social, traducido en la disposicién de
la persona a encontratse, compartit y construir con otros.

* Respeto: La UAM garantiza un escenario en el que se reconoce a la persona
como principio y fundamento de la sociedad. Frente al sentimiento y la
razoén, se compromete a defender y apreciar la diversidad, la equidad,
la inclusién y un trato coherente con la dignidad humana. El respeto
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implica autoestima, convivencia armoénica con el entorno social y
material y con las demas especies que habitan el planeta.

* Honestidad: 1a UAM es una comunidad que propicia la formacién para
la rectitud de 4nimo y la integridad en el obrar. En consecuencia, el
compromiso por la prevalencia del interés general en las actuaciones
privadas y publicas, impone un proceso educativo basado en la coherencia
entre lo que se dice y lo que se siente y se piensa, dentro de los limites
del bien comun que establece el ejercicio de las libertades y los deberes.

Principios orientadores del proyecto educativo

En cumplimiento de los objetivos que inspiraron a sus fundadores, la
UAM articula docencia, investigacion y proyeccion con enfoque empresarial
de base humanistica y ética social, todo ello con la finalidad de proyectatla a
nivel regional, nacional e internacional. Para que ello sea posible, la UAM:

* Educa dentro del humanismo en busca de la formacién integral de la
persona.

* Promueve los valores que deben ser la base de la estabilidad y
prolongacién de la vida autébnoma.

* Fomenta el pensamiento sistémico y el trabajo inter y transdisciplinario.

* Fomenta la calidad como condicién de la excelencia académica.

* Promueve la innovaciéon académica en sus programas y actividades
de acuerdo con la situacién histérica y cultural. Utiliza métodos de
enseflanza actualizados que incorporan tecnologias de vanguardia.

* Desarrolla el espiritu investigativo y la produccién de conocimiento.

* Vincula personas éticas, con alta calidad humana y elevada formacion
profesional.

* Concibe la educacién como un proceso permanente que comienza en la
edad preescolar y se prolonga durante toda la vida.

* Propende por una relaciéon constructiva con los agentes y sectores
productivos de la sociedad para ser motor de desarrollo local, regional
y nacional.

* Fomenta el cultivo de las bellas artes como manifestacién del espiritu
humano.
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Objetivos marco

La Universidad Auténoma de Manizales establece sus objetivos marco
en sus Estatutos Generales (UAM, 2008), en el Titulo 111, Articulo 14:

* Producir conocimiento y crear pensamiento destinado a transformar y mejorar la
realidad econdmica, politica, social y ambiental de la comunidad.

* Propiciar la formacion de dirigentes comprometidos con la construccion de una
nacidn prispera y justa; profesionales emprendedores, competentes y creativos, con
pensamiento propio y global, critico e innovador, quienes, a partir del conocimiento
profundo y actualizado de su disciplina, del andlisis de la realidad y de su proyeccion
¢tica y cindadana, diseiian y aplican modelos apropiades para dar solucion a los
problemas, aprovechar las oportunidades y mejorar el bienestar de todos los integrantes
de la comunidad.

o Ser factor de desarrollo cientifico, tecnoldgico, cultural, econdmico, empresarial, politico
y ético.

*  Propiciar la integracion regional, nacional e internacional.

o Contribuir a la educacion del pais en todos sus niveles, segiin las necesidades del
entorno.

* Promover la preservacion de un medio ambiente sano y fomentar la educacion y
cultura ambiental.

* Prestar a la comunidad un servicio con calidad, el cnal hace referencia a los resultados
académicos, a los medios y procesos empleados, a la infraestructura institucional, a
las dimensiones cualitativas y cuantitativas del mismo y a las condiciones en que se
desarrolla el proyecto educativo.

Obijetivos estratégicos y estrategias

Los objetivos estratégicos y estrategias se resumen en la Tabla 3; los
proyectos estratégicos se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 3. Objetivos estratégicos y estrategias UAM

No. Objetivos Estratégicos 2006 -2015 Estrategias
1 Fortalecer los procesos de formacion e investigacion para el Pertinencia e
desarrollo del pensamiento critico, cientifico e innovador innovacion
) Gestionar los recursos econémicos para garantizar el crecimiento Eficiencia
institucional administrativa
Propiciar un ambiente para el desarrollo humano de la comunidad .
3 Bien — Estar
UAM
Consolidar redes académicas y vinculos nacionales e iy .
. . I Proyeccion nacional
4 internacionales para el fortalecimiento de los procesos . :
L e internacional
institucionales
5 Fortalecer el dialogo con los actores de la sociedad para contribuir | Impacto y presencia
al desarrollo regional sostenible en el entorno

Tabla 4. Proyectos estratégicos

Objetivos Estratégicos :
No. 2006 -2015 Estrategias
1 ) o Grupos de investigacion
Desarrollo de la investigacion
2 Semilleros y Jévenes Investigadores
3 Formacién docente
4 Desarrollo profesoral Evaluacién docente
5 Estatuto docente
6 Desarrollo curricular
7 Seguimiento
Graduados .
8 Fidelizacion
9 Educacion a distancia SEAD UAM® en EDUPOL
10 Nuevas ofertas académicas Creacion de nuevos programas
11 ) Acompahamiento
Incorporacion TIC
12 Desarrollo
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Objetivos Estratégicos .
No. Estrategias
2006 -2015 8l
13 ) Gestién por procesos
Cultura de la calidad B —
14 Autoevaluacién y acreditacion
15 B o Articulacion de planes de estudios con estandares
Interaccion con instituciones internacionales
nacionales e internacionales — -
16 Movilidad de estudiantes y profesores
Interaccién con otros niveles - S
17 - Interaccion con otras instituciones
de educacion
18 Trabajo en redes académicas Gestién de proyectos conjuntos
19 Gestién social de la Consultorias y asesorias para el desarrollo regional
20 proyeccion Practicas universitarias
21 Apropiacion social del conocimiento
municacién para el L
22 Comunicacion para e Editorial UAM
desarrollo
23 Comunicacion UAM
24 Impacto regional
25 Gestion ambiental
26 | Mercadeo y servicio al cliente Modelo comercial con orientacion al cliente
27 Laboratorios
28 Optimizar asignacion de Recursos bibliograficos
29 recursos Infraestructura tecnoldgica
30 Planta fisica
31 Consecucion de recursos Clase empresarial
32 UAM saludable
33 Formacion integral
Desarrollo humano » -
34 Creacion de comunidad
35 Permanencia y graduacién
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Politicas institucionales

Las politicas institucionales y el acto de creacién se consolidan en la

Tabla 5.

Tabla 5. Politicas institucionales

Nombre del documento

Fecha y acto creacién

Estatuto General

Resolucion 7145 23 - Octubre de 2008
Ministerio de Educacion Nacional

Reglamento Interno de Trabajo

Resolucién ndimero 88 de mayo 14 de 2007
Ministerio de Proteccion Social
Direccion Territorial de Salud de Caldas

Estatuto Profesoral

Acta 133 - 14 de diciembre de 1994
Consejo Superior

Escalafon Docente

Acuerdo 001 - Febrero 11 de 2003
Consejo Superior

Politica de Investigacion

Acuerdo 005 - Abril 29 de 2010
Consejo Académico

Politica de Proyeccién

Acuerdo 009 - Julio 19 de 2007
Consejo Académico

Reglamento Estudiantil

Acuerdo 003 - Julio 30 de 2013
Consejo Superior

Lineamientos institucionales sobre créditos
académicos

Acuerdo 006 de 2007
Consejo Académico

Reglamento de propiedad intelectual

Acuerdo 004 de 2003
Consejo Superior

Politica Editorial

Acuerdo 009 - Marzo 6 de 2008
Consejo Académico

Politica de incorporacién de TIC

Acuerdo 001 - Enero de 2012
Consejo Académico

Politica de Bienestar

Resolucién 065 - Julio 22 de 2013
Rectoria
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Nombre del documento

Fecha y acto creacion

Politica de Permanencia

Acuerdo 017 - Julio 25 de 2013
Consejo Académico

Reglamento sobre el uso de la infraestructura y
servicios de la red de la UAM

Resolucién 057 - Octubre 26 de 2009
Rectoria

Repositorio Institucional

Resolucién 123 - Noviembre 30 de 2011

Rectoria

Politica de Investigacion

La Universidad Auténoma de Manizales desarrolla sus procesos
investigativos con base en una Politica General de Investigacion aprobada
en el afio 2005 y actualizada mediante el Acuerdo 005 de 2010. Esta politica
es coherente con los marcos legales nacionales, en especial las leyes 30
de 1992 (Ley General de Educacién) y 1286 de 2009 (Ley de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion). Sus principios orientadores son los siguientes:

La investigacion es un proceso de relevancia social orientado a la apropiacion,
generacion, transformacion, transferencia y aplicacion de conocimientos, con
Sfundamento en principios éticos y en la biisqueda de equilibrio con la naturaleza.
La UAM promueve la elaboracion de investigaciones pertinentes y relevantes para la
dindmica de los saberes en la UAM® y Ja region.

La UAM promueve las investigaciones aplicadas en alianza con el sector productivo
de la region.

La UAM reconoce la investigacion como una prdctica académica generadora de
conocimiento, productos y servicios.

La innovacion y los desarrollos tecnoldgicos, humanisticos y artisticos, son procesos
fruto de los saberes, habilidades y capacidades acummnladas.

La investigacion en la UAM es una actividad que se realiza en el marco de los
valores institucionales de antonomia, respeto, honestidad, solidaridad, criticidad y
excelencia.

La investigacion es el componente que fundamenta el proceso de formacion académica
y profesional, al cual se articula permanentemente para proveer educacion de alta
calidad.

*  La investigacion es una actividad intelectual que se constituye en el eje de la evolucion

del docente, de las transformaciones curriculares y de la modernizacion de la
Universidad.
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* La Ley Nacional de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion y la Politica Nacional
de Competitividad y Productividad, asi como los planes de desarrollo nacional,
departamental y locales constituyen unos referentes legales e institucionales para la
investigacion en la UAM.

Como objetivos generales, esta politica busca:

* Potenciar la investigacion y la innovacion de la UAM en los dmbitos regional, nacional
¢ internacional, con el fin de contribuir al desarrollo sostenible y al bienestar de las
poblaciones, en un marco localmente pertinente e internacionalmente competitivo.

o Contribuir en la consolidacion de una cultura institucional basada en la generacion,
apropiacion y difusion del conocimiento cientifico, la innovacion y el aprendigaje
constante en la comunidad académica, con el fin de hacer de la investigacion un habito
permanente.

Esta politica, adicionalmente, incluye los fundamentos teéricos y la
reglamentacién necesaria para el desarrollo de la investigacion en la UAM.
Para la organizacién de todo el sistema de investigacién establece una
metodologia de trabajo en red, basada en laidea del trabajo interdisciplinario,
multidisciplinatio y transdisciplinario, y busca la integracion y la articulacion
de sus diferentes componentes: comités, grupos, lineas, proyectos y
semilleros de investigacién. La Direccién Académica de la Universidad es
la instancia encargada de velar por la dindmica y calidad de la investigacion,
con el soporte de la Unidad de Investigacion, el Comité de Investigacion,
el Comité de Bioética, los Comités de Investigacién por facultades y los
Comités de Curriculo de los programas de pregrado y posgrado.

Politica Editorial

El Consejo Académico de la UAM aprobé el Acuerdo N. 009 de
marzo de 2008, por medio del cual se adopta la Politica Editorial de la
UAM. Su objetivo general es:

Desarrollar el sello editorial UAM, en las fases de produccion y distribucidn de
libros y revistas, en el marco del Proyecto Educativo Institucional de la Universidad,
como actividad que contribuye a las funciones institucionales, como una forma de
vinculacion a la region y a la sociedad global del conocimiento.
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Este objetivo se desarrolla mediante el logro de los siguientes
objetivos especificos:

* Desarrollar una estructura editorial ordenada en la UAM, en la produccion y
distribucion de libros y revistas, para garantizar la eficiencia y la eficacia de la
actividad editorial.

* Garantizar un nivel académico de alta calidad en las publicaciones de la Universidad,
para contribuir con eficiencia y eficacia a la solucion de problemas de la enseiianza, de
la difusion del conocimiento y de la proyeccion de la Universidad.

* Posicionar el sello editorial UAM, para que las publicaciones de la Universidad
tengan reconocimiento nacional e internacional y se pueda incidir con eficacia en la
region.

* Ordenar la produccion de libros, en temas, estilos y criterios de seleccion de texctos
publicables, en lineas editoriales claras.

Para el logro de estos objetivos, el Consejo Académico aprobd dos
estrategias fundamentales: la conformacion de un Comité Editorial
institucional y el fortalecimiento del Fondo Editorial de la Universidad.

Con la puesta en marcha de su Politica Editorial, la UAM fortalece los
procesos investigativos, en especial los que se refieren a la publicacién de
resultados de investigacién en libros o revistas indexadas; también, aporta
a la construccion y publicacion de estados del arte y a la difusion de la
tecnologfa. Por dltimo, reconoce la importancia de la evaluacion externa
para garantizar la calidad de sus publicaciones.

Politica de propiedad intelectual

Ademas de la Politica de Investigacion, el Reglamento Estudiantil y la
Politica Editorial, la UAM reglamenté el manejo de la propiedad intelectual
en el contexto institucional. En este sentido, el Consejo Superior aprobd
el Acuerdo 004 del 7 de octubre de 2003, en coherencia con la legislacion
nacional, en especial las leyes 23 de 1982, 44 de 1993 y 719 de 2001. Este
reglamento define los principios que regulan su aplicacion frente a los
derechos de autor, la traduccién de obras extranjeras en y para Colombia,
la reproduccién de obras extranjeras, la propiedad industrial, la obtencién
de variedades vegetales, la titularidad de los derechos sobre la produccion
intelectual, los estimulos por produccién académica e investigacion
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comercializada por la UAM, los tramites administrativos, los mecanismos
de proteccion y los tramites y comercializacion de publicaciones.

Estructura organizacional

En la UAM, el Estatuto General establece la estructura académica,
administrativa y los 6rganos de direccién institucional que se visualizan en

la Figura 10.

Figura 10. Organigrama general de la UAM
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Fuente: UAM (2013).
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Para el desarrollo de las actividades misionales en investigacién,
docencia y proyeccién, la estructura organizacional definida para la
Direccién Académica se describe en la Figura 11. Esta conformada por
3 facultades, 15 departamentos, 5 unidades de gestién y 5 unidades de
soporte.

Figura 11. Organigrama de la Direccién Académica
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Fuente: UAM (2013).
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Gestion por procesos

Los macroprocesos institucionales de la UAM se representan en el
mapa de procesos de la Figura 12. Los documentos de gestién por procesos
abarcan la gestion financiera y administrativa, formacién, talento humano,
investigacion, proyeccion, calidad y gestién ambiental.

Es importante resaltar que los documentos de la Unidad de
Autoevaluacion y Acreditacion son fundamentales, pues describen los
aspectos claves objeto de evaluacién y evidencian los resultados alcanzados
por la institucion.

Figura 12. Mapa de procesos UAM
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Fuente: UAM (2013).
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Objetivo general

Determinar la evolucion de los recursos y las capacidades de la funcién
sustantiva de investigacién en la UAM relacionados con CTT entre los afios
2007 y 2012.

Obijetivos especificos

* Identificar los recursos y las capacidades de investigacion segun el
enfoque del capital intelectual en capital humano, relacional y estructural.

* Hstablecer una linea de base que permita a la UAM evaluar el impacto
de sus recursos y capacidades en los procesos de investigacion en CT1.

* Hvidenciar lecciones aprendidas y recomendaciones que faciliten a la
UAM el fortalecimiento de la gestion en CTIL.



= Referente metodoldégico
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Diseno

El disefio metodologico se expresa en las fases de la sistematizacién,
que segun Jara (2000) son:

Figura 13. Disefo de la investigacion

El Eje de Sistematizacion

I
| | | |

PP El proceso de La situacion actual Las lecciones
La situacién inicial intervencién o final aprendidas

Fuente: Jara (2000).

El disefio metodolégico comprendié la formulacién de preguntas
de investigacion, recopilacion y organizacién de la informacion, analisis,
produccién del texto y formulacion de los aprendizajes (Siera & Vela, 2007).
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Tipo de investigacion

Para el cumplimiento de los objetivos se optd por la metodologia de
sistematizacion, asumida como un proceso analitico que pretende ordenar
y organizar los procesos y sus resultados, buscando en tal dindmica las
dimensiones que pueden explicar el curso que asumio el trabajo realizado,
segin Martinic (citado por la FAO, 2004). Su alcance fue descriptivo. El
tipo de informacién fue predominantemente cuantitativa.

Poblacion y muestra de la sistematizacion

En la investigacion se tuvo en cuenta el universo conformado por los
16 grupos de investigacion UAM vy los actores que conforman la red de
investigacion UAM (internos y externos).

Variables

Estuvieron definidas en términos de capital humano, estructural y
relacional, como se esquematiza en la Figura 14.
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Figura 14. Variables en términos de capital humano,

estructural y relacional

Capacidad de gestion en CTI que tiene la UAM 2007-2012, en términos de los
activos intangibles que configuran el capital humano, estructural y relacional

Capital
Humano

- Ndmero y tipo de
integrantes

- Distribucién por género y
edad

- Experiencia laboral (tanto
general como especifica en
investigacion)

- Nivel de formacién
(alcanzado, en curso y en el
campo de la investigacion)
- Investigadores vinculados y
retirados

- Competencias en un
segundo idioma

Fuente: Jara (2000).

Capital
Estructural

- El direccionamiento estratégico,
lapolitica de investigacion, los
programas académicos, los
estudiantes y sus graduados

- Componentes institucionales
relativos a la CTl y su inversion.
Ciencia: grupos de investigacion
y sus productos (nuevo
conocimiento, actividades de TlI,
ASC, formacion).

Tecnologia: blandas y duras
Innovacion: niveles, enfoques,
tipos, grados de novedad y las
fuentes

Capital
Relacional

Trabajo colaborativo:

- Productos de investigacion
- Movilidad de los
investigadores UAM y de los
estudiantes vinculados a los
grupos de investigacion

- Alianzas y convenios
institucionales

- Reconocimientos

externos obtenidos por los
investigadores, estudiantes
adscritos y grupos de
investigacion

La matriz de operacionalizacién de variables se presenta en el Anexo A.

Técnicas e instrumentos de recoleccion

siguientes técnicas:

ILa recoleccion de la informacion se realizo mediante el uso de las
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* Revisién documental: dirigida a analizar la informacién relacionada
con la CTI en la UAM de los GrupLac y Cvlac y otros informes de la
Unidad de Investigacion.

* Encuesta: aplicada a los investigadores de la UAM y lideres de grupos de
investigacion que se presentan en el Anexo B.

* Talleres: se realizaron encuentros con los lideres e investigadores por
grupo, con el fin de validar la matriz de recoleccién de informacion.

* Entrevistas en profundidad: con el apoyo de la Unidad de Comunicacién
se realizaron entrevistas para reconocer la historia de la investigacién en
sus distintos momentos de la vida universitaria, con el fin de develar

los aprendizajes en términos de capacidades y resultados de CTI en la
UAM.

Procesamiento de la informacion

Una vez recolectada, la informacion se organizé de manera sistematica
en matrices de Excel.

Plan de analisis de la informacion

* Descripcién de la experiencia institucional en términos de CTI-GC
durante los afios 2007-2012.

* Andlisis del proceso vivenciado por los participantes 2007-2012.

¢ Descripcion de las apuestas de futuro y los aprendizajes que se pueden
derivar del desarrollo de la CTI en los ambitos personal, de grupos e
institucional.



- Resultados
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Los resultados de esta investigacién se presentan teniendo como
base la capacidad de gestién en CTI que tiene la UAM durante el periodo
comprendido entre 2007 y 2012, en términos de los activos intangibles que
configuran el capital humano, estructural y relacional.

En el marco de la teoria de recursos y capacidades, especificamente
en la perspectiva de capital intelectual, se procede a analizar la evolucién
de la capacidad que posee la UAM en materia de CT1, bajo el supuesto de
que los activos de naturaleza intangible son los de mayor potencial para
generar ventajas competitivas sostenibles. Para una descripcién mds exacta,
se examinan en detalle los tres componentes que integran dicho capital,
con énfasis en la funcién sustantiva de investigacién: capital humano,
estructural y relacional.

Capital humano

La creacién y transferencia de conocimiento, junto con la postetior
aplicacién del mismo en pro de resolver problemas y de producir
innovaciones (incrementales o radicales) es, en dltimas, la razén de ser de
la investigacion, por lo que se trata de un proceso acumulativo, ligado a la
cantidad de actores que participan, su naturaleza, el tiempo durante el cual
estan involucrados y la base de conocimiento de la que se parte o que se va
adquiriendo o perfeccionando.

En la Universidad la calidad y cantidad de conocimiento producido,
apropiado y utilizado depende del numero de investigadores con que
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se cuente, de su experiencia (aspecto ligado tanto a la edad como a la
antigliedad laboral) y del nivel de formacién que posean.

A partir de lo expresado, para la medicién del capital humano se
consideraron diversos aspectos que, en su conjunto, permitieran caracterizar
los grupos de investigacion de la UAM: numero y tipo de integrantes,
distribucién por género y edad, experiencia laboral (tanto general como
especifica en investigacién), nivel de formacién (alcanzado, en curso y en
el campo de la investigacion), investigadores vinculados y retirados, y la
competencia en un segundo idioma.

En este apartado se hard mencion al nivel de formacién de los docentes
UAM, y de manera especial a los docentes que realizan actividades de CTI
en la UAM.

Recurso humano en investigacion

Los grupos de investigacion UAM son el referente para el analisis del
recurso humano en investigacion. Las posibilidades de vinculacién a los
grupos son: investigadores, estudiantes semilleros de pregrado, estudiantes
de maestrias y doctorados, jovenes investigadores y vinculados externos.

Los datos generales encontrados muestran avances importantes
y positivos en la UAM en el periodo analizado (2007-2012), en tanto el
namero de investigadores ha crecido en un 69%; que corresponden a 149
en el afo 2012. De igual manera, el tiempo laborado se ha incrementado
hasta situarse en un promedio de 17 afios por empleado, de los cuales 12 los
han trabajado en la institucién con una trayectoria de 5 afios en promedio
en el ambito de la investigacién, como se observa en la Tabla 6.
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Tabla 6. Nimero y experiencia laboral
de los investigadores UAM

Afo NQ. de ]fromedio de ~Promedio de Prqmedip aﬁ.czs
Investigadores anos laborados | afos en la UAM | en investigacion

2007 88 15 10 6

2008 100 15 10 6

2009 120 16 11 6

2010 144 17 11 7

2011 167 17 12 7

2012 149 18 12 8

El programa de Jévenes Investigadores de Colciencias ha sido una
estrategia en la UAM en los ultimos tres afios, lo que ha permitido fortalecer
el recurso humano en el interior de los grupos; es de destacar la vinculacion
del primer joven en 2010, 5 en el afio 2011 y 5 en 2012.

En la dindmica del conocimiento es tan importante vincular
investigadores a los grupos, como su permanencia a largo plazo. La
retencién de los investigadores resulta esencial para generar la confianza,
los contactos y la cercania necesaria para el intercambio y la aplicacion de
conocimiento, para lograr mayor beneficio de la experiencia y la formacion
obtenidas en el tiempo (Tabla 7). En tal sentido, la tasa de rotacion externa
de los investigadores UAM, es decir, los que se retiran de los grupos, se ha
mantenido baja en el periodo 2007-2011, lo cual representa una condicién
favorable a efectos de lo previamente expresado; sin embargo, en el afio
2012 se retiraron de la Universidad 15 profesores que formaban parte de
los grupos de investigacion.
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Tabla 7. Retiro y Vinculacion de Investigadores UAM

Periodo Retirados Vinculados
2007 0 -
2008 2 14
2009 3 23
2010 5 29
2011 4 7
2012 15 1

Desde luego, una forma de atenuar la salida de talento humano de la
organizacion o de los grupos de investigacion, es la sustitucion o reemplazo
de este mediante la incorporacion del nuevo personal, pero ha de tenerse
en cuenta que el nuevo integrante requerird de un tiempo de adaptacion e
integracién a la entidad y al equipo de trabajo, por lo que su productividad
no esta garantizada en el corto plazo; entre otras cosas, porque estard
mediada por la cultura organizativa, la dinamica del grupo de investigacion
y las relaciones interpersonales que deberd establecer y fortalecer para que
se produzca, comparta y aplique conocimiento de manera colectiva.

Al respecto, en el periodo 2008-2011 son mas los investigadores que
ingresan a los grupos de investigacion que los que salen (un promedio de
23,2 que llegan por afio, frente a 2,5 que los abandonan), en contraste con
lo ocurrido en 2012, cuando solo un investigador ingres6 a los grupos y se
retiraron 15, lo cual fue ya mencionado.

Sin embargo, hay casos que escapan al panorama general descrito. Por
ejemplo, los grupos de investigaciéon en Automatica, Disefio y Complejidad,
Ingenierfa del Software, Fisica y Matematicas, Neuroaprendizaje y Salud
Publica y SEAD EDUPOL, redujeron, en el dltimo afio estudiado el
numero de sus integrantes.

La distribucién por géneros se muestra a continuacién en la Tabla §,
que revela que existe un mayor nimero de hombres investigadores que
mujeres.
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Tabla 8. Edad y género investigadores UAM - 2012

Indicador Valores

Edad promedio de investigadores 42 afos
Porcentaje de investigadores mujeres 42%
Porcentaje de investigadores hombres 58%

En lo relativo a la edad, hay grupos con un promedio de edad mas alto
que el general, como es el caso de Etica y Politica (56 afios), Cognicién
y Educacién (53 afios) y Salud Publica (51 afios). Si bien estos rangos
de edad se consideran altamente productivos, es importante considerar
a mediano plazo la necesidad de formar nuevos investigadores en estas
areas, permitiendo transferir el conocimiento y las habilidades adquiridas
al grupo de relevo.

Ademas, el grupo de investigacién en Neuroaprendizaje tiene una
experiencia laboral promedio por debajo de la cifra general (8 afios), por lo
que serfa pertinente vincular a este a investigadores de amplia experiencia
y trayectoria en dicho campo. Finalmente, hay grupos que presentan gran
disparidad de género, siendo llamativo que en el sector salud predomina
el femenino (78% en Salud Publica y en Cognicién y Educacién, y el 75%
en Cuerpo y Movimiento); mientras que el ambito de las ingenierias, la
economia y las matematicas, se da el fenémeno contrario: predomina el
género masculino (100% en Desarrollo y Globalizacién, 90% en Fisica y
Matematicas, 88% en Automatica y el 83% en Etica y Politica).

Formacion de los investigadores

En relacién con la formacion de los investigadores (ver Tabla 9 y Figura
15), las cifras muestran resultados positivos, demostrando el esfuerzo
realizado por la institucién en este campo: el 80% de ellos habia alcanzado
en el afio 2012 al menos el nivel de maestria, 15% de los cuales son,
ademas, doctores. Un 16% adicional se encuentra realizando su proceso
formativo a un alto nivel (5% en maestria y 11% en doctorado), con lo cual
esta proximo que la totalidad de los investigadores UAM se ubiquen en
niveles de formacién avanzada, con el valor agregado de la formacién en
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investigacion propias de un doctorado o postdoctorado, e incluso de una
maestria de cardcter investigativo. La tercera parte de los investigadores ha
recibido en el afio 2012 formacién especifica en investigacion mediante

cursos, diplomados y congresos, entre otros.

Tabla 9. Nivel de formacién de los investigadores UAM

o Investigadores
ot . . Ndmero de iy
. Maximo nivel de Ndmero de . . con formacién en
Periodo v . . investigadores en | . Y
formacion investigadores formacion investigacion en
la UAM
Pregrado 10
Especializacion 26 0
2012 32%
Maestria 116
Doctorado 28 20
Figura 15. Total de docentes UAM por nivel de formacion 2005-2013
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Mirada la Universidad en su conjunto, se encuentra que la UAM ha
venido en proceso de evolucion en la formaciéon de su personal docente.
Asi, en 2012 tuvo vinculados 26 docentes con formacién doctoral, 36 con
especializaciéon clinica y 108 con maesttia.

Enla Tabla 10 se muestran los docentes UAM con formacién doctoral.
EnlaTabla 11 se evidencia como la UAM promueve procesos de formacion
de sus profesores en el nivel de posgrados. La Tabla 12 muestra los docentes

que en la actualidad cursan estudios de doctorado.

Tabla 10. Docentes con formacién doctoral

# Departamento Doctorado Institucion
Administracién de
1 Administracién Empresas y Direccion de Universidad de Malaga
Recursos Humanos
L .. L iversi holi
2 Ciencias Basicas Ciencias Unlve.rSIte Catholique de
Louvain
Ciencias Basicas Ciencias Sociales Universidad de Manizales
4 Ciencias Bésicas Biologia Universidad de Antioquia
L .. L Universidad Pablo de
5 Ciencias Basicas Neurociencia . .
Olavide de Sevilla
L . . . Universidad Autbnoma de
6 Ciencias Basicas Bioquimica
Barcelona
Ciencias Basicas Ciencias Sociales Universidad de Manizales
8 Ciencias Basicas Educacién Universidad del Cauca
Programacién Declarativa . . L
L . gramac Universidad Politécnica
9 Ciencias Computacionales | e Ingenieria de la .
. de Valencia
Programacion
10 Ciencias Computacionales | Ingenieria Universidad de Salamanca
11 Ciencias Humanas Ciencias Sociales Universidad de Manizales
S Humanidades y Ciencias | Universidad de Ledn,
12 Ciencias Humanas . N
Sociales Espana
Ciencias Politicas . . University of Wisconsin
13 . Y Filosofia ersity
Juridicas Madison
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¥ Departamento Doctorado Institucion
14 Disefo y Arte Filosofia Unllvers.ldad Pontificia
Bolivariana
15 Economia Economia Universidad de Cambridge
Didactica de las Ciencias - N .
16 Educacion Posdoctorado en Narrativa Universidad Autonoma de
S Barcelona
y Ciencia
Electrénica y P Universidad Nacional de
17 Automatizacion Ing. Automatica Colombia
18 Electronica y Ineenieria Universidad Nacional de
Automatizacion & Colombia
Ingenieria- linea R .
19 Fisica y Matematicas de Investigacién en Umversn.dad Nacional de
s Colombia
Automatica
20 Fisica y Matematicas Ciencias - Seccion Fisica | Universidad de Valladolid
Técnicas en Membranas,
. - Electroquimica y Medio Universidad Politécnica
21 Fisica y Matematicas Ambiente y Seguridad de Valencia
Nuclear
22 Idiomas Teoria de la Traduccion Universidad Autonoma de
Barcelona
23 Idiomas Teoria de la Traduccién Universitat Pompeu Fabra
24 Mecanica y Produccion Ingenieria Universidad EAFIT
25 Movimiento Humano C/le'nmas de la Actividad Unlv?rsmlad Corufa
Fisica Espana
26 | Salud Pablica Salud Publica universidad Andina -
Simén Bolivar
27 Salud Pdblica Ciencias Sociales Nifiez y Universidad de Manizales
Juventud

Se puede afirmar que la base de conocimiento para hacer investigacion
y la competencia para realizarla no solamente es alta, sino que presenta una
dindmica de crecimiento, con altibajos durante el periodo evaluado, como
se observa en la Tabla 11.
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Tabla 11. Total de docentes UAM por nivel

de formacién en curso 2007-2013

Formacionen 1 5007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
curso
Maestria 27 36 62 60 52 41 30
Esp. clinica 3 2 6 7 7 6 7
Doctorado 23 21 24 22 22 18 23
Tabla 12. Departamentos con docentes en formacion doctoral
# Departamento Doctorado Institucion
1 Administracién UmverSI.dad Nacional de Colombia
Colombia
2 Administracién San Pablo Ceu Espana
3 Administracién Universidad de Nebrija Espana
. . Universidad San Pablo Ceu, -
4 Administracién Madrid Espana
5 CEA Universidad del Pais Vasco | Espana
6 CEA U. Johann Wolfgang Alemania
Goethe
7 Ciencias Bdasicas Tecnoldgica de Pereira Colombia
8 Ciencias Computacionales Umver5|.dad Nacional de Colombia
Colombia
9 Ciencias Humanas U‘nlver5|dad de Buenos Argentina
Aires
10 Ciencias Humanas Un|.vers.|dad Pontificia Colombia
Bolivariana
11 Ciencias Humanas CIN[.)E — Universidad de Colombia
Manizales
12 Educacion Universidad de Caldas Colombia
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¥ Departamento Doctorado Institucion
13 Electronl.ca Y Universidad de Eindhoven | Holanda
Automatizacion

14 Fisica y Matemdticas Unlver5|df1d Nacional Colombia
sede Manizales

15 Fisica y Matematicas Un|ver5|d<:ad Nacional Colombia
sede Manizales

16 Fisica y Matemdticas Unlver5|d€ad Nacional Colombia
sede Manizales

17 Fisica y Matemdticas Unlver5|d§1d Nacional Colombia
sede Manizales

L . Unlver5|dqd del qutg . Colombia - Estados
18 Mecdnica y Produccion en convenio con Virginia .
Unidos

Tech

19 Mecdnica y Produccion Universidad de Eindhoven | Holanda

20 Mecanica y Produccion Universidad de Porto Portugal

21 Mecdnica y Produccion UnlverSIdgd Nacional Colombia
sede Manizales

22 Mecanica y Produccion UplverSIdad del Sur de Colombia
Dinamarca

23 Movimiento Humano Universidad de Salamanca | Espana

23 Movimiento Humano Universidad de Salamanca | Espaia

Dominio de un segundo idioma

En la sociedad del conocimiento actual, un requisito esencial para
acceder, transferir y aplicar conocimiento cientifico y tecnoldgico de alto
nivel, que genere innovacién, es el dominio de un segundo idioma, en
especial del inglés. Para el afio 2012, el 38% de los investigadores UAM
estan certificados en inglés como segundo idioma, es decir, que poseen
el dominio o la competencia comunicativa de este. Adicionalmente, el
7% esta certificado en francés, el 3% en portugués, el 2% en aleman y el
2% en italiano. No obstante, preocupa el hecho de que casi la mitad de
los investigadores UAM no poseen certificacién en un segundo idioma,
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limitando sus posibilidades de adquisicion, transferencia y aplicaciéon de
conocimiento, tal como se aprecia en la Tabla 13.

Tabla 13. Investigadores UAM con segundo idioma certificado

Periodo Segundg idioma | Total invest.igadores
certificado UAM certificados
Inglés 38%
Francés 7%
2012 Aleman 2%
Portugués 3%
Italiano 2%

A partir de los anterior se puede afirmar que, en general, la composicion
del talento humano de la UAM representa una fortaleza, debido a que
contiene una mezcla de amplio recorrido laboral (ligado a conocimiento
y experiencia especificos); un creciente nimero de investigadores; la
posibilidad de contar con el aporte de sus integrantes durante un amplio
petriodo de tiempo; su alto grado de formacién y el grado de madurez
alcanzado en esta etapa de la vida.

Capital estructural

En este componente es importante tener en cuenta la informacion
relevante de la UAM que tiene que ver con su razén de ser: el
direccionamiento estratégico, la politica de investigacién, los programas
académicos, los estudiantes y sus graduados, asi como los componentes
institucionales relativos a la CT1 y su inversiéon. En Ciencia se consideraron
aspectos relativos a los grupos de investigacion, proyectos de investigacion
y sus productos; en Tecnologia se consideraron las tecnologfas blandas
y duras existentes en la UAM; en Innovacion se tuvieron en cuenta los
niveles, enfoques, tipos, grados de novedad y las fuentes.
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Grupos de investigacion

En este apartado se tuvieron en cuenta los grupos de investigacion,
sus proyectos y los productos de sus investigaciones en términos de cuatro
categorias: nuevo conocimiento, actividades de tecnologia e innovacién,
apropiacion social del conocimiento y formacion; asf como todo el soporte
presupuestal que permite el desarrollo de esta importante funcién misional
de la UAM, la investigacion.

Para Colciencias en el afio 2008, la definicién y los criterios de grupos
de investigacion cientifica y tecnoldgica eran los siguientes:

Conjunto de personas que se redinen para realizar investigacion en una temitica dada,
Sformulan uno o varios problemas de su interés, trazan un plan estratégico de largo o
mediano plazo para trabajar en ély producen unos resultados tangibles y verificables fruto
de proyectos y otras actividades de investigacion convenientemente expresadas en un plan
de accidn (proyectos) debidamente formalizado. (Colciencias, 2008).

A continuacion, en la Tabla 14 se presentan los grupos y las lineas de
investigacion que sustentan el desarrollo de la actividad investigativa en la

UAM.

Tabla 14. Investigadores UAM con segundo idioma certificado

Periodo 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Automatica B B D D D D R A
BIMSA C C D D D Cancelado | Cancelado | Cancelado
CITERM B B C C C C R B
Cognicion y A A C B B B R A
Educacién
Cuerpo y A A B Al N AT R Al
Movimiento
Desarrollo y . - NoR | NoR | NoR | NoR R D
Globalizacién
Desarrollo R R D R NoR | NoR R D
Regional
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Periodo 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Diseno y
Complejidad R R D R No R No R R B
Archytas D D D D C
Empresariado D No R No R No R R B
Etica y Politica C B B B C
Ing. del Software
UAM C C C B B B R B
INSAO R R R D D D R C
Fisicay
Matematicas ¢ ¢ D ¢ ¢ ¢ R B
Neuroaprendizaje A A C A A A Al
Salud Publica C C C C C C B
SEAD UAM-
EDUPOL i ) i D D D R D

Entre los afios 2007 y 2012 los grupos de investigacion UAM han
logrado un avance significativo, que permitié a los investigadores soportar
toda su produccion con el fin de contribuir al desarrollo regional basado en
la CTI y su apropiacion social.

Desde el periodo 2007-2012 la UAM ha contado en promedio con 16
grupos, se retiré el aval del grupo de Informatica Educativa para unirse
con el grupo de Cognicién y Educacion por sus afinidades investigativas; el
grupo Grincrea se fusioné con Disefio y Complejidad, y el grupo Estudios
Ambientales con el de Desarrollo Regional en el 2008. Después del afio
2009 se crearon los grupos Desarrollo y Globalizacién y el grupo SEAD
UAM EDUPOL (Sistema de Educacion a Distancia) en el afio 2010. En
2012 el grupo BIMSA se fusion6 con el grupo de Neuroaprendizaje,
generando en este la linea de investigacién Biologia Molecular y Salud
(soporte al doctorado en Ciencias Cognitivas).

En la Tabla 15 se puede observar el histérico de los grupos de
investigacion. Sin embargo, no se pueden comparar ni los niveles ni los
criterios entre los afios 2007-2008 y postetiores, pues la convocatoria en
2008 cambi6 los criterios y el significado de la clasificacién, la cual se
mantuvo hasta finales del afio 2012 cuando Colciencias, con un nuevo
modelo de medicién, abrié convocatoria solo para el reconocimiento de
grupos de investigacién (no para categorizacion).
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Tabla 15. Categorias de los grupos 2007-2014

Periodo Al A B C D R NoR | Cancelado | Total
2007 0 3 3 4 0 5 3 0 18
2008 0 3 3 4 0 5 0 0 15
2009 0 0 1 6 7 1 1 0 16
2010 1 1 3 3 5 2 2 0 17
2011 1 1 3 3 5 0 4 0 17
2012 1 1 3 3 4 0 4 1 16
2013 16 0 16
2014 2 2 6 3 3 0 0 0 16

Después del afio 2009 (dltima convocatoria de Colciencias), los
grupos de investigacion UAM obtuvieron la siguiente clasificaciéon: un
grupo Al, un grupo A, tres grupos B, tres grupos C, cinco grupos D,
y cuatro grupos no fueron reconocidos. Solo hasta finales del afio 2012
Colciencias reconoci6 los cuatro grupos no reconocidos y abrié nueva
convocatotia de reconocimiento de grupos, y los 16 fueron reconocidos
port sus caracteristicas de grupo (ya en este momento se habia fusionado el
grupo BIMSA).

Enla UAM los grupos de investigacion estan directamente relacionados
con las areas en las que la Universidad ha formalizado las facultades; es
decir en Salud, Ingenierfas y Estudios Sociales y Empresariales, como se
ilustra en la Tabla 16. Los grupos entre 2008-2012 han sido 5 en Salud, 4
en Ingenierias y 8 en el area de Estudios Sociales y Empresariales. En la
tabla anterior se muestra como cada uno de ellos tiene inscrita su 4rea de
conocimiento en Colciencias y a qué programa de Ciencia y Tecnologia
(CyT) del pais hace su aplicacion.

Las lineas de investigacion de los grupos se presentan en la Tabla 17.
En total se tienen 52 lineas de investigacién, las cuales han permanecido
relativamente estables en los dltimos afios; en algunos grupos de
investigacién aumentan, mientras que en otros se cierran lineas, lo que
demuestra la actividad de los grupos.
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Tabla 16. Grupos de investigacion

por drea de conocimiento UAM 2009-2014

Regional

Programa
. Fecha de Area del Nacional de
Nombre Cédigo iy o S
creacion conocimiento Ciencia y
Tecnologia
Ingenierias Electrénica, Tele-
Automatica COL0011367 1989 - 2 -- Ingenieria comunicaciones
Eléctrica e Informatica
Ciencias de la
BIMSA COL0019149 2004 -2 Salud -- Salud Ciencias Basicas
Colectiva
Ciencias,
Lingtiistica, Tecnologias e
CITERM COL0032661 2003 - 1 Letras y Artes -- | Innovacion de las
Linglistica areas Sociales y
Humanas
. . Ciencia,
Cognicion y Ciencias Tecnologia e
5 - COL0002617 2000 -9 Humanas -- .9
Educacién . Innovacion en
Educacién -
Educacion
Ciencias de .
Ciencia,
Cuerpo la Salud - Tecnologia e
. p COL0O017039 1998 - 1 Fisioterapia g
Movimiento ' Innovacion en
y Terapia Salud
Ocupacional
Ciencias,
Desarrollo Ciencias Sociales | Tecnologias e
roroy COL0024703 2008-1 Aplicadas - Innovacién de las
Globalizacién ) , .
Economia areas Sociales y
Humanas
Ciencias Sociales Ciencias,
Desarrollo Aplicadas -- Tecnologias e
. COL0048249 2004 -1 Planeamiento Innovacion de las
Regional p .
Urbano y areas Sociales y

Humanas
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Programa
. Fecha de Area del Nacional de
Nombre Cédigo > o S
creacion conocimiento Ciencia 'y
Tecnologia
Ciencias,
Disefio Ciencias Sociales Tecnologias e
oY COL0051639 2002 -2 Aplicadas -- Innovacion de las
complejidad S . . .
Disefio Industrial | dreas Sociales y
Humanas
- . . Desarrollo
Diseno Mecanico Ingenierias Tecnolbgico
y Desarrollo COL0050507 2001 -1 -- Ingenieria 5e
. . e Innovacion
Industrial Mecanica .
Industrial
Ciencias,
Ciencias Sociales |  Tecnologias e
Empresariado COL0033275 2001-1 Aplicadas — Innovacién de las
Administracién | areas Sociales y
Humanas
Ciencias,
Ciencias Tecnologias e
Etica y Politica COL0002706 1999 -9 Humanas -- Innovacién de las
Ciencia Politica | areas Socialesy
Humanas
Fisica Ciencias Exactas
Y COL0049059 2002 -1 y de laTierra -- | Ciencias Basicas
Matematicas L
Matematicas
Ciencias Exactas L
Ingenieria de y de la Tierra Electrénica, Tele-
COL0012059 2001 - 12 S comunicaciones
Software -- Ciencias de la "
- e Informatica
Computacion
Neuroaprendi- Ciencias
za]'oe COL0025531 2000 - 6 Bioldgicas - Ciencias Basicas
J Biologia General
Ciencias de
Salud Oral COL0020034 2000 - 1 la Salud — Ciencias Basicas

Odontologia
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Programa
L Fecha de Area del Nacional de
Nombre Cédigo > o S
creacion conocimiento Ciencia 'y
Tecnologia
Ciencia de la TechISIr(])Clg on
Salud Pdblica COL0015811 2000 - 2 Salud - Salud 5
. Innovacioén en
Colectiva
Salud
Ciencias Ciencia,
SEAD UAM COL0107744 2009 - 1 Humanas — Tecnologfa e
EDUPOL . Innovacion en
Educacién o
Educacién

Tabla 17. Grupos de investigacion UAM
y sus lineas de investigacion 2009-2014

Grupo

Lineas de Investigacion

Cuerpo Movimiento

e Actividad fisica y deporte

e Estudios corporales

e Funcionamiento y discapacidad en la
perspectiva de la salud

Neuroaprendizaje

Aprendizaje motor
Neurociencia cognitiva
Neurobiologia del aprendizaje
Biologia molecular y salud

Salud Publica

Politicas y sistemas de salud

Morbilidad y factores de riesgo de patologias
humanas

Cultura de la Salud

Emergencias y desastres

Salud Oral — INSAO

Rehabilitacién oral
Ortodoncia

Estomatologia y cirugia oral
Endoperio

Ingenieria del Software

Calidad y métricas de software
Inteligencia Artificial
Redes y sistemas distribuidos
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Grupo Lineas de Investigacion

[nstrumentacion

Procesamiento digital de registros 1D, 2D y
3D

Modelado y simulacién biomecanica

Automatica

Ensefanza de la Fisica
Ensefanza de la Matematica
Fisica Aplicada

Matematica Aplicada

Fisica y Matemdticas

Diseflo mecanico y mecanica computacional
Optimizacion de procesos industriales y
mantenimiento

Diseno Mecanico y Desarrollo
Industrial

Habitat y desarrollo sostenible

Desarrollo Regional AR,
5 Gestion Puablica

Finanzas

Mercadeo y ventas
Negocios internacionales
Gestion Empresarial

Empresariado

Objetos y sistemas indumentarios
Salud y seguridad

Habitat y disefo

Filosofia del disefio

Diseno y Complejidad

Formacion y evolucién de conceptos
cientificos

Didactica de las ciencias y las matematicas
Didactica de las ciencias sociales

Procesos cognitivos en la ensehanza de las
ciencias

Historia y epistemologia de la ciencia
Informdtica educativa

Cognicién y Educacion

Cultura politica (participacién ciudadana,
antropologia politica, filosofia politica y
Etica y Politica politica publica)

Etica (bioética, responsabilidad social, ética
empresarial y estudios morales)

Terminologia
Traduccion
Ensenanza de lenguajes de especialidad

Centro de Investigacion
Terminolégica — CITERM
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Grupo Lineas de Investigacion

Desarrollo y Globalizacion

Determinantes del crecimiento
Estrategias y politicas de desarrollo

SEAD-UAM-EDUPOL Educacion y desarrollo

Actores y contextos

Procesos de ensenanza aprendizaje

Proyectos

En este apartado se presentaran los proyectos presentados y aprobados
en Comité de Investigacién, ente rector que vela por la calidad y pertinencia
de la investigacion en la UAM, de acuerdo con la Politica de Investigacion
(Acuerdo 005 de 2010).

En el periodo 2008 a 2012, el total de proyectos presentados al Comité
de Investigacion fue de 1006; se encontraron en un rango de 15 a 26 proyectos
por afio. El afio de menor numero de proyectos fue 2010 con 15 proyectos,
y el de mayor numero fue 2011 con 26 proyectos (Ver Figura 16).

Figura 16. Proyectos de investigacion presentados
al Comité de Investigacion
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En general, el promedio de duracién de los proyectos fue de dos afios, y
el 90% de ellos se ajustaron al cronograma propuesto. El total de proyectos
terminados en el periodo 2007-2012 fue de 131 proyectos. Las estadisticas
por afio se consolidan en la Figura 17.
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Figura 17. Proyectos de investigacion aprobados y terminados por afio

N° de proyectos

@ Aprobados

@ Terminados

1

2008 2009 2010 2011 2012
21 18 16 28 20
7 46 28 29 21

Con respecto a la presentaciéon de proyectos a convocatorias externas
durante el periodo evaluado, el nimero fue de 127 proyectos, mayor que
el presentado al Comité de Investigacion. El afio con mayor nimero de
proyectos fue 2012, con 38 proyectos; del total recibieron cofinanciacién
externa 46 proyectos. Las estadisticas se resumen en la Tabla 18.
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Tabla 18. Proyectos de investigacion presentados externamente y
financiados, periodo 2008-2012

Nimero de proyectos presentados a convocatorias
externas de investigacion Ndmero de
st et Aprobados Ejecutores  proyectos
proyectos o - cofinanciados con
resentados
No % UAM | Qtrgs fuentes externas
Instituciones

2008 17 1 6% 1 0 1

2009 20 8 40% 5 2 8

2010 28 4 14% 2 2 4

2011 24 13 54% 11 2 13

2012 38 17 45% 13 4 17

Productos de generacion de nuevo conocimiento

La evolucién de los productos de nuevo conocimiento para el periodo
2008-2013, segun la informacién reportada por el GrupLac (2014), se
consolida en la Figura 18. Las estadisticas de generacién de productos por
grupo de investigacioén se presentan en la Tabla 19.
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Figura 18. Productos de generacion de nuevo conocimiento
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Fuente: GrupLAC (2014).

Por otra parte, la evolucion de la calidad de las publicaciones segin
las categorias de Publindex se muestra en la Figura 19; mientras que las
estadisticas en revistas no indexadas se consolidan en la Figura 20.

Figura 19. Publicaciones de los grupos de investigacion UAM segtin
categorias de Publindex
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Tabla 19. Categorias de los grupos 2007-2014

c N 8 Té 8 < -% v b ) %
= = o2 L= c 9 ©
5S | 98 | RE¥| o | €2 | €E | ©&
Nombre grupo & S8 | 8E83F 2 22 g o &3
SS | 55 |58E| | 5| By | ¢
R c < £ - ©) & c & -g-»c)
Automadtica D 2 5
CITERM 6 0 19
Cognicion y B 2 4 8 4 10 23
Educacién
Cuerpo Movimiento Al 3 36 2 7 29 5
Desarrollo y
Globalizacion R ! 2 0 0 2 3
Desarrollo Regional R 1 3 4 29 1 4
Diseno y
Complejidad R 6 2 3 > 4
Disefo Mecanico
y Desarrollo D 5 12 0 0 15 19
Industrial
Empresariado R 2 4 6 8 4
Etica y Politica 5 16 29 12 4 13
Fisicay
Matematicas ¢ > 18 6 0 21 >
Ingenieria de B 9 3 4 13 14 15
Software
Neuroaprendizaje A 16 30 5 2 14 14
Salud Oral R 13 0 0
Salud Publica C 4 19 9
SEAD UAM®
EDUPOL R 0 0 24 1 0 0
63 178 103 86 148 141
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Figura 20. Publicaciones de los grupos de investigacion UAM en revistas
no indexadas
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Las estadisticas de las publicaciones de mayor impacto que se
encuentran en los rankings de Scopus y Scimago se consolidan en la Figura
21 y la Figura 22.

Figura 21. Publicaciones en SCOPUS
Universidad Auténoma de Manizales
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Figura 22. SIR Universidad Autonoma de Manizales
con base en el ranking de Scimago

- (e
é’* SAREAGELAS SIR Ibert «:rm-:‘x:..a'w edition Scopus
SIR 2009 |SIR2010 [SIR2011 [SIR2012 |SIR 2013 2003-2011
2003-2007  2004-2008 2005-2009 2006-2010 | 2007-2011
World Rank (Sector/Global) 1949/2494 1 2059/2610  2129/2679 12180/2752 12217/2825 2490/3300
Regién Rank (Sector/Global) 288/372 313/403 334/438 346/454 347/454 386/520
Country Rank (Sector/Global) 30/49 36/55 39/56 44/62 45/62 45/65
Output 20 22 28 31 41 7

International Collaboration 50 45.45 53.57 48.39 48.78 \/—/\I/
% Q1 35 22.73 21.43 19.35 21.95 \/\/\,_,
Normalized Impact 0.85 0.81 0.7 0.69 2.64 /

Specialization Index 0.98 0.98 0.97 0.97 0.96

Excellence Rate 10.53 10 8 8 12.9 /\ /
Leadership Rate 25 22.73 32.14 25.81 31.71 /\/\/
Excellence with Leadership Rate | 0 0 0 0 2.23 /

Fuente: Adaptado de grupo Scimago. Dr. Felix de Moya. Junio de 2013.

Productos de tecnologia e innovacion

Los registros de software en la UAM iniciaron en el afio 2011 hasta
2012; para este periodo se habian registrado 20 productos de software en
la Unidad de Investigacion, pero solo habian obtenido un registro ante la
Direccién Nacional de Derechos de Autor, cuatro productos de software.
La Tabla 20 consolida esta informacién.
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Tabla 20. Registro de SW en la UAM

Titulo software

Proyecto

Grupo de
investigacion

Registro de software -
Derechos de Autor

Derechos

(I de Autor

LIONGIS PERFILES MOVILES

Aplicacién para captura y
visualizacién de perfil personal
en dispositivos méviles

MOO - SISTEMA PARA LA
MEDICION DE METRICAS DE
COMPLEJIDAD

Validacién y calibracién del
modelo COCOMO 2 y de
métricas orientadas por objetos
para pruebas y mantenimien-
to de software orientado por
objetos

Ingenieria de
Software

SET- OO Sistema de estima-
cién de esfuerzo y tamano
en proyectos de software
orientado a objetos mediante
aplicacion de métricas y me-
todologia de proceso personal
de software

Calidad del software producido
en el Eje Cafetero

Ingenieria de
Software

Disefio de una gama de re-
ductores de engranes helicoi-
dales y ejes paralelos

Disefio de una gama de reduc-
tores de engranes helicoidales y
ejes paralelos

Disefio Mecanico
y Desarrollo
Industrial

Software para la deteccién
automatica de microcalcifica-
ciones en imagenes mamogra-

ficas digitalizadas

Deteccién automdtica de mi-
crocalcificaciones en imagenes
mamograficas digitalizadas

Automatica

Software para la deteccién
automatica de patologias ce-
lulares en muestras de biopsia

cervical

Deteccion automdtica de pato-
logias celulares en muestras de
biopsia cervical

Automadtica

7 de di-
ciembre
de 2011

13-31-332

Software para el tratamiento
digital de imagenes obtenidas
por colposcopia

Soporte al diagnéstico médico

de precancer de cuello uterino

a través del uso del tratamiento

digital de imagenes obtenidas
por colposcopia

Automatica

7 de di-
ciembre
de 2011

13-31-333

Assur Toolbox

Analisis estructural de meca-
nismos mediante el método de
Assur

Disefio Mecanico
y Desarrollo
Industrial
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Titulo software

Proyecto

Grupo de

Registro de software -
Derechos de Autor

investigacion Daradies
Aceptado de Autor
Programa de simulacién con
. , ambiente grafico para la solu- | Disefio Mecdnico
Célculo de fuerzas internas 'y | ., :
o . cién de problemas relacionados y Desarrollo
deflexion en una viga L P .
con criterios de falla estatica y Industrial
dindmica
Aplicacioén par ray vi- Aplicacioén par r L
plicacion para captura y _Aplicacion para captura y Ingenieria de
sualizacion de perfil personal | visualizacién de perfil personal
: L b S L Software
en dispositivos moviles en dispositivos moviles
Médulo de comunicacién
entre especialistas de la salud: | Arquitectura orientada al servi- Ingenieria de
intercambio de informacion cio para tele — diagnéstico Software
visual
API (Abstract Programming
interface) para la caracteriza- Librerias para diagnéstico Ingenieria de
cion de senales electrocardio- médico Software
graficas
Aplicacién computacional
para disefo de prétesis parcial Removibles Automadtica
removible
Smile UAM Easy Smile Automatica
Modelado de superficies 3D MARCHA Automatica
Modelado de superficies 3D AVATAR Automadtica
Electrocardidgrafo movil para 5 de
el diagnostico automdtico de Laboratorio de Biosefales Automatica 13-32-34 | enero de
cardiopatias a través de web 2012
Neuroaprendizaje
Paragllgmas de aprendizaje Unidad de aprendizaje instru- - Aut.om~at|ca 13-25.449 | 2010
instrumental 2010 mental - Diseno y
Complejidad
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Productos de formacion
Programas académicos

La Universidad agrupa sus programas académicos en tres facultades:
Salud, Ingenierfas y Estudios Sociales y Empresariales, como se muestra
en la Tabla 21.

Tabla 21. Programas por nivel de formacion UAM

. Cantidad
Nivel
programas
Técnico laboral 4
Tecnolégico 6
14

(5 acreditados y
2 en proceso de
reacreditacion)

Pregrado profesional

Especializacion 9
Especializacion clinica 3
Maestria 11
Doctorado 1

Enlos dltimos cuatro afios la UAM ha incrementado su oferta académica,
fruto de la evolucion general de la institucion, y en el caso particular de
maestrias, por el fortalecimiento de los grupos de investigacion. En el
afio 2008 se recibié aprobacion de la primera maestria y para el 2012 se
cuenta con 11 maestrias activas, ademas de tres especialidades clinicas en
odontologia. En el 2012 se recibi6 el registro calificado del primer programa
de doctorado, Ciencias Cognitivas, resultado del desarrollo y trabajo de
siete grupos de investigacion de la Universidad.

Relativo a la calidad de los programas académicos de la UAM
(informacién de la Unidad de Acreditacion), en el indicador de calidad
(registro calificado) se evidencia un gran avance, puesto que en el nivel de
tecnologias en 2007 no existia ningun programa con registro calificado,
mientras en el 2012 el 100% posefan dicho registro. En el periodo
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analizado se realizaron procesos de renovacion de acreditacién de alta
calidad en los programas de Odontologia, Fisioterapia, Disefio Industrial
e Ingenierfa Mecanica, y se efectud el proceso de autoevaluacion con fines
de acreditacién de los programas de Ingenierfa Industrial e Ingenierfa
Biomédica.

En los programas de nivel profesional en 2007 tenfan registro calificado
el 77%, y desde 2008 hasta 2012, el 100% obtuvieron registro calificado.
En cuanto a acreditacion de alta calidad, en 2012 existfan cinco programas.

En educacion avanzada, el nivel de especializacion tenfa para el 2007 el
14% de programas con registro calificado, y a partir del 2008 hasta 2012 el
registro calificado fue obtenido en el 100% de los programas. Es de anotar
que las especializaciones no cuentan con acreditacion de alta calidad debido
a que este proceso no existe en la reglamentaciéon colombiana.

El ndimero de programas de maestria evidencia un aumento de mas del
300%: para 2007 existfan 3 programas de maestria, y para 2012 se habfan
creado 11 programas; todos los programas fueron reportados con registro
calificado.

En el afio 2012 se obtuvo el registro calificado para el programa
doctoral en Ciencias Cognitivas, primer programa doctoral para la UAM, y
en la temitica, el primero en Colombia.

En la Universidad se ofrecen programas académicos en modalidad
presencial y a distancia. En el afio 2012 se inici6 el tramite de registro
calificado para la maestria en Enseflanza de las Ciencias en modalidad
virtual.

Los programas a distancia se ofrecen en Manizales y en 88 municipios
del pafs mediante la alianza UAM-EDUPOL, que existe desde el 22 de
octubre de 2008. El sistema polimodal como plataforma tecnoldgica de
apoyo a la educacién, gestionado por EDUPOL, tiene sus origenes en
una empresa con amplia trayectoria en Brasil (EADCON); en Colombia
inici6 actividades en alianza con la Universidad Auténoma de Manizales. Su
estrategia didactica se basa en un modelo que permite realizar los procesos
de formacién por parte de las universidades a través de la metodologia
polimodal, que vincula television satelital, internet y material impreso.
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Apoyo a la creacion de programas académicos

Los grupos de investigaciéon han apoyado diferentes programas por
nivel de formacién. Estos programas se presentan en la Tabla 22 para la
Facultad de Salud, en la Tabla 23 para Ingenierfas y en la Tabla 24 para
Estudios Sociales y Empresariales.

Tabla 22. Programas por nivel de formacion UAM de la Facultad de Salud

Nivel Programa Al de Grupos de investigacion
creacion
Técnico laboral Auxiliar en Salud Oral 1993 Salud Pablica
Salud Oral
Tecnolégico Atencién Prehospitalaria 2000 Cuerpo Movimiento
. Odontologia 1980 Salud Pblica
Profesional Fisioterapia 1988 Salud Oral
P Cuerpo Movimiento
Auditoria en Salud
(presencial Y.adl.stanaa) 1998 Salud Pablica
e Neurorehabilitacion 2011 o
Especializacion ) Cuerpo Movimiento
Intervencion 2000 Neuroanrendizaie
Fisioterapéutica en 2008 b J

Ortopedia y Traumatologia

Estomatologia y Cirugia 1992 Salud Oral

Especializacion clinica Oral e 1992 Salud Publica
Rehabilitacion Oral .
. 2008 Neuroaprendizaje
Ortodoncia
Discapacidad
. 2007 ..
Intervencion Integral en el 2008 Cuerpo Movimiento y
Maestria Deportista Neuroaprendizaje
e 2008 P
Neurorrehabilitacion 2009 Salud Publica

Salud Publica
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Tabla 23. Programas por nivel de formacion UAM de la Facultad de

Ingenieria
Nivel Programa Ano de Grupos de investigacion
creacion
Sistemas Domoticos 2011
Técnico laboral Aplicaciones web 2011 Ingenieria de Software
Dibujo Mecanico 2011
Analisis y Programacion de 1993 Ingenieria de Software
Tecnolésico Sistemas de Informacion Archytas
& Automatizacion Industrial 1994 Automdtica
Mecanica Industrial 1995 Fisica y Matematicas
Ingenieria de Sistemas 1984 .
L P Ingenieria de Software
Ingenieria Mecanica 1992
. S P Archytas
Profesional Ingenieria Electrénica 1999 py
. . Automatica
Ingenieria Industrial 1999 Flsica v Matematicas
Ingenieria Biomédica 2002 y
Especializacion Ingenieria de Software 1993 Ingenieria de Software
b Control de Procesos 2008 Automatica
Maestria I(\]A:s(:t?(;rr:)nchana(r;rcc))leo(Jlle 2008 Automdtica
Y 2008 Ingenieria de Software

Proyectos de Software

Tabla 24. Programas por nivel de formacion UAM de la Facultad de
Estudios Sociales y Empresariales

Nivel Programa Ano de Grupos de investigacion
creacién
Gestion de Negocios (a .
. . Empresariado
Tecnoldgico distancia) 2000 Desarrollo Regional
Gestion de Empresas 2001

Agroindustriales (Distancia)

Sostenible
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Nivel Programa Ano de Grupos de investigacion
creacion
Economia 1983
Ciencia Politica, Gobierno y Desarrollo y
. . 2004 . 7,
Relaciones Internacionales Globalizacién
Administracién de Empresas Desarrollo Regional
. . ) 2009 .
(presencial y a distancia) Sostenible
Profesional Negocios Internacionales Diseno y Complejidad
. . . 2009 . L
(presencial y a distancia) 5010 Diseno Mecanico y
Disefo Industrial Desarrollo Industrial
L 1988 .
Disefio de Modas Empresariado
.. 2003 .. P
Artes Culinarias y Etica y Politica
. 2011
Gastronomia
Gerencia Empresarial Desarrollo y
. . 1991 . !,
Gerencia de Finanzas Globalizacion
L. . 1995 .
Especializacion Mercadeo y Ventas Desarrollo Regional
. . 1997 . ..
Negocios y Marketing 1997 Disefio y Complejidad
Internacional Empresariado
Ensenanza de las Ciencias
.. . 2006
Creatividad e Innovacion en L
R 2007 Neuroaprendizaje
las Organizaciones o
. - Ingenieria de Software
Maestria Traduccién
Administracién de Negocios 2008 Archytas
. 2008 Salud Publica
Desarrollo Regional y 2008
Planificacién del Territorio
CITERM
Cognicién y Educacion
Ingenieria de Software
Doctorado Ciencias Cognitivas 2013 Etica y politica

Neuroaprendizaje
Salud Pdblica
Cuerpo Movimiento

Educacién continuada

Con respecto a los programas de educacién continuada, la relacion
de los cursos de extensiéon reportados por la Unidad y los grupos de
investigacion vinculados a estos programas se relacionan en la Tabla 25.
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Tabla 25. Cursos de extension reportados y grupos de investigacion

vinculados

Grupos de Investigacion 2007 2008 2009 2010 2011
Empresariado 13 9 13 11 11
Ing. Software 1 3 1 2 3
Desarrollo y Globalizacion 5 8 5 2

Diseno y Complejidad 1 2 2 6 7
Ftica y politica 2

Cognicién y Educacion 1 3 2 1 6
Diseﬁo. Mecanico y Desarrollo 1 5
Industrial

Automatica 1
Cuerpo y Movimiento 1 1 2 4 6
Salud Oral-INSAO 3 4 9 2
Salud Publica 1 2 1 2

Estudiantes

o Estudiantes de pregrado

A continuacion se presenta el histérico de los estudiantes de pregrado y
de posgrado matriculados en la UAM desde 2007. La relacion de estudiantes
de pregrado matriculados se ilustra en la Tabla 26; en su gran mayoria estan
matriculados en programas diurnos. Los estudiantes de pregrado en la
UAM han oscilado en un rango de 2250 y 2469 en el periodo indagado,
con un coeficiente de variacién bajo.
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Tabla 26. Total de matriculados en los programas de pregrado

Periodo Total matriculados
pregrados
2007-01 2273
2007-02 2250
2008-01 2322
2008-02 2333
2009-01 2386
2009-02 2277
2010-01 2355
2010-02 2362
2011-01 2438
2011-02 2405
2012-01 2432
2012-02 2404
2013-01 2469

Coherente con la estrategia institucional orientada al crecimiento en las
modalidades a distancia, virtual y de posgrados, se generd la alianza UAM-

EDUPOL. Los estudiantes matriculados en estos programas se presentan
en la Tabla 27.

Tabla 27. Total de matriculados en los programas de pregrado

Total matriculados

Periodo alianza UAM-
EDUPOL
UAM-EDUPOL 2273
2007-02 2250

2008-01 2322
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Total matriculados
Periodo alianza UAM-
EDUPOL
2009-01 340
2009-02 439
2010-01 620
2010-02 709
2011-01 979
2011-02 1078
2012-01 1018
2012-02 1088
2013-01 1106

La apertura de programas de pregrado con EDUPOL en la modalidad
a distancia ha generado crecimiento en las matriculas de pregrado, las
cuales han pasado de 340 personas matriculadas en 2009, cuando inici6
esta alianza, a 1106 en el primer semestre del afio 2013. La evolucién se
muestra en la Figura 23.

Figura 24. Histérico de estudiantes de posgrados 2005-2013
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o Estudiantes de posgrado

El mayor crecimiento de la UAM ha sido en estudiantes de posgrados,
que pas6 de 303 en el afio 2007 a 659 en 2012, debido al aumento en
los dltimos 5 afios de los programas de maestria y especializaciones en
Fisioterapia, y especializaciones clinicas en Odontologia (Ver Figura 24 y
Tabla 28).

Figura 24. Histérico de estudiantes de posgrados 2005-2013
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Tabla 28. Total de matriculados en los programas de posgrados UAM

2007-2013

Periodo Total matriculados
2007-01 303
2007-02 350
2008-01 312
2008-02 406
2009-01 545
2009-02 545
2010-01 583
2010-02 674
2011-01 719
2011-02 663
2012-01 713
2012-02 659
2013-01 650

Estudiantes vinculados

Si bien los estudiantes no estin vinculados laboralmente con la
institucién, pueden tener la calidad de integrantes de un grupo de
investigacion, en el que, paralelo a su formacion investigativa, aporten a la
generacion, difusion y apropiacion de conocimiento, por ejemplo, a través
de productos como las tesis de grado. Sobre el particular, el comportamiento
de las cifras en el periodo evaluado es paraddjico (Tabla 29): mientras en
pregrado se observa un descenso en las tesis, en el nivel de posgrado el
incremento es nototio.
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Tabla 29. Estudiantes con tesis de grado

Periodo Pregrado Posgrado
2007 179 7
2008 290 0
2009 260 3
2010 210 47
2011 119 11
2012 98 99

En parte ello se explica por el crecimiento en el numero de programas
y matriculados en posgrados de la UAM y por los cambios en la politica
de investigacion desde el afio 2010, en tanto permite escoger entre cuatro
modalidades para obtener el titulo de pregrado (seminario de investigacién,
vinculacién a proyecto de investigacion en grupos de investigacion UAM,
pasantfas de investigacién o participaciéon en proyectos de desarrollo
institucionales).

Asi, de 179 trabajos de grado en pregrado en 2007, se pasa a 98 en
2012, por debajo del promedio del periodo, situado en 193; en tanto en
posgrados fueron 7 tesis en 2007, frente a 99 en 2012, por encima del
promedio del periodo, ubicado en 28.

Ademas de mantener la tendencia al crecimiento hallada en posgrados,
se hace imprescindible vincular a mas estudiantes a los grupos de
investigacion dado que muchos de estos trabajos de investigacion, a pesar
de haberse elaborado con su acompafiamiento, direccién y/o apoyo, no
estan reportados en la produccién de los grupos.

Graduados

Como parte de sus legados fundacionales, su misién institucional, as
como de sus proyecciones plasmadas en su direccionamiento estratégico,
la. UAM resalta la importancia del seguimiento a los graduados y al
reconocimiento de los mismos como actores de la comunidad académica
que posibilitan la retroalimentacién académica a los planes de estudio, el
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conocimiento de las necesidades de las regiones, las demandas de trabajo y
de formacién para contribuir al desarrollo regional.

A continuacién, de la Figura 25 a la Figura 28 se presentan los
graduados de la UAM de los programas de pregrado y posgrado. Las cifras

se consolidan en la Tabla 30 y en la Tabla 31.
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Figura 25. Histérico de graduados de tecnologias UAM 2007-2012

Figura 26. Histérico de graduados de pregrados UAM 2007-2012
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Figura 27. Histérico de graduados de especializaciones UAM 2007-2012
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Figura 28. Histérico de graduados de maestrias UAM 2007-2012
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Tabla 30. Histérico de graduados de pregrados UAM 2007-2012

Tecnologias Profesional
Periodo sochlery |, socilery |
Totales Salud | S e | Ingeniertas | Totales Salud | PSS | Ingeniertas
riales riales
2007 74 9 54 11 292 104 67 121
2008 67 11 47 9 294 93 75 126
2009 76 19 50 7 281 98 67 116
2010 73 10 62 1 250 105 59 86
2011 127 21 93 13 351 150 97 104
2012 190 20 149 21 369 154 96 119
Tabla 31. Histérico de graduados de posgrados UAM 2007-2012
Tecnologias Profesional
Periodo socmlery |, socilery |
Totales Salud | S S | Ingeniertas | Totales Salud | US| Ingeniertas
riales riales
2007 174 50 96 28 0 0 0 0
2008 156 44 101 11 0 0 0 0
2009 173 68 102 3 10 3 7 0
2010 166 63 90 13 56 5 51 0
2011 192 55 134 3 48 9 34 5
2012 181 75 99 7 118 52 66 0

Si bien el numero de graduados de la UAM sobrepasé en el afio
2012 los 10.000, con respecto al tema de CTI vale la pena resaltar que los
graduados de maestrias han sido apoyados por los grupos de investigacion.
De acuerdo con la Politica de Investigacion, son ellos los encargados de
velar por la calidad de las tesis de maestria. En el periodo 2009-2102 fueron
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118 los graduados de maestrias: 52 en la Facultad de Salud y 66 en la de
Estudios Sociales y Empresariales.

Jovenes Investigadores

La Universidad Auténoma de Manizales ha realizado una apuesta
institucional por el programa de Jovenes Investigadores, definido as{ por

Colciencias:

Programa que busca que los profesionales jovenes establezcan vincunlos con grupos y centros
de investigacion y desarrollo tecnoldgico que los involucre en sus actividades, con el objeto
de promover la apropiacion de los métodos y los conocimientos del guebacer cientifico y
tecnoldgico, orientados por la metodologia de aprender haciendo. (COLCIENCIAS,
2014).

La relaciéon de Jovenes Investigadores en el periodo analizado se
presenta en la Tabla 32.

Tabla 32. Relacion de Jévenes Investigadores 2010-2013

Grupo de Grubo due
Afo investigacion Modalidad afogg Proyecto
UAM
Archytas/ ING e Simulacién de forja en caliente
2010 SW Interinstitucional Herragro con ANSYS
Caracterizacion de estados
. o de madurez de frutos de café
2011 Automatica | Interinstitucional | CENICAFE . P
por medio de técnicas de
espectroscopia optica
2011 Automatica | Interinstitucional | CENICAFE Impedz/ancna eléctrica en frutos
de café
[dentificacion de frecuencias
2011 Archytas interinstitucional | CENICAFE naturales de la estructura fruto

pedinculo del café usando el
método de elementos finitos
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SUEOCE Grupo que
Afo investigacion Modalidad a(][:)o 2 Proyecto
UAM 8
Diseno e implementacion
de un sistema integrado de
Automatica plantillas instrumentadas
2011 / Cuerpo Tradicional UAM y sensores inerciales para
movimiento la medicién de presiones
plantares y variables
cinematicas del pie
Dindmica de las caracteristicas
porliicsy cpecnles de
2011 Neuroapren- Tradicional UAM P -
ot a eventos cognitivos en
dizaje .
pacientes con enfermedad de
Alzheimer
Implementacion de un sistema
de captura de movimiento de
2012 Archytas Tradicional UAM bajo costo para el andlisis de
tiempos y movimientos en
puestos de trabajo
Marcador neurofisiol6gico
Automiica por efict de atencion
2012 N - Tradicional UAM . -
el:jri(;;peren fadiciona hiperactividad (TDAH) basado
) en técnicas de aprendizaje no
supervisado
Disefio y simulacion de un
2012 Automdtica Tradicional UAM exoesqueleto para Ia’ asistencia
en la marcha de pacientes con
paraplejia flacida
Estandarizacion de los
2012 Archytas Interinstitucional | CENICAFE tlen/lpos.de recol}ecc.lon de
café aplicando técnicas de
ingenieria de métodos.
Analisis de métodos de
2012 Archytas | Interinstitucional | CENICAFE | "écoleccion de café con el uso

del canguro 2m y su impacto
en la productividad
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Productos de apropiacién social del conocimiento

La evolucion de los productos de apropiacion social del conocimiento
para el periodo 2008-2013, segtn la informacion reportada por el Gruplac
(2014), se consolida en la Figura 29; mientras que la participacion en eventos
se muestra en la Figura 30. Las estadisticas de generacion de productos por
grupo de investigacioén se presentan en la Tabla 19.

Figura 29. Productos de apropiacion social del conocimiento
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Figura 30. Trabajos en eventos académicos
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Figura 31. Inversién en in

Inversion en CTI

A continuacién se describe la inversién realizada por la UAM, segin
informacién de la Direccién Administrativa y Financiera. La inversion
en investigacion se presenta en la Figura 31; el porcentaje con respecto al
presupuesto UAM se muestra en la Figura 32. Se evidencié que la inversion
en investigacién en los afios comprendidos entre 2007 y 2012 ha tenido
una tendencia ascendente, iniciando con un porcentaje de presupuesto en
relacién con el porcentaje total de la UAM del 14,7% en 2007 y del 18,6%
en 2012. El afio de mayor porcentaje de inversion en investigacion fue 2011
con el 19,1%. Es de anotar que la inversién en investigacion durante el
petiodo evaluado fue realizada con recursos UAM en el 93% en promedio.

(Ver Figura 32).

vestigacion en miles de pesos
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Figura 32. Porcentaje del presupuesto UAM en investigacion
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La inversién de la UAM en formacién y capacitacion docente durante
los ultimos afios se muestra en la Figura 33

Figura 33. Inversion en formacion y capacitacion docente
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El porcentaje de inversion en recursos humanos, formacién de
investigadores y ejecucion de proyectos, en contraposicioén a lo descrito
anteriormente, ha tenido un descenso en el periodo evaluado: en 2007 el
potcentaje para inversién en tecnologia en relacion con el porcentaje total
de la UAM fue del 2,7%, y para 2012 fue de 1,8%. Relativo al recurso
humano en general, el porcentaje para inicio del periodo fue de 56,4%, y
para 2012, de 48,3%. De igual manera, el presupuesto para recurso humano
dedicado a la investigacién descendié del 48% en 2007 al 38,7% en el afio
2012.

Se muestra que a pesar de la disminucién del presupuesto para recurso
humano dedicado a investigacién, en el periodo estudiado aumenté el
porcentaje de ejecucion de proyectos del 16% en 2007 al 26% en 2012,
lo que podria evidenciar el impacto de la capacitacién y la eficiencia y
experiencia en el desarrollo de proyectos (Ver Figura 34).

En la Figura 35 se puede observar que la inversion en investigacion ha
tenido una tendencia al aumento en los primeros afios, con un descenso
leve en 2010 y en 2012. En contraposicion a esas vatiaciones, el nimero de
investigadores ha ido en ascenso en un 40% entre 2007 y 2012.

Por otra parte, el valor de los recursos externos para investigacion se
explicita en la Tabla 33.

Figura 34. Porcentaje de recursos UAM para investigacion en recursos
humanos y formacion
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Figura 35. Inversion en investigacion en relacion con el total de
investigadores
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Tabla 33. Valor de los recursos externos para investigacion
(miles de pesos)

Ao Ejecucion
2007 150.029,30
2008 102.012,85
2009 188.120,00
2010 223.149,88
2011 266.754,38
2012 219.636,84

Percepciones de CTI

En la variable capital estructural se evaluaron algunas percepciones de
los investigadores, tales como: grado de identificacién de los investigadores
con la misién, la vision y los valores institucionales; con las politicas de
investigacion institucionales; el grado en que la instituciéon estimula la
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experimentacién y el cambio; la participacion de la institucion en la toma de
decisiones para CTI; el grado en que la UAM recompensa la productividad
de los investigadores en Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el grado en que
la institucién estimula la comunicacion entre los grupos.

Con respecto a la identificaciéon de los investigadores con la misién,
visién y valores institucionales se encontro la valoracién de los investigadores
en los rangos alto y muy alto al 95% de ellos; en la identificaciéon con
las politica institucionales al 63% (ver Figura 36). En cuanto al grado en
que la institucién estimula la experimentacién y el cambio, el 38%; en
participacion de la institucién en la toma de decisiones para CT1, el 29%;
el grado en que la UAM recompensa la productividad de los investigadores
en Ciencia, Tecnologia e Innovacién fue evaluado en alto y muy alto por
el 28%, y en medio por el 40%; el grado en que la instituciéon estimula la
comunicacion entre los grupos, 30%; el mayor porcentaje se encontré en el
indicador medio con el 40% (Figura 37). Esta informacion fue obtenida de
una encuesta realizada a los investigadores en el afio 2012.

Figura 36. Grado de identificacion de los investigadores con la misicn,
vision, valores y politicas UAM
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Figura 37. Grado en que la institucion estimula la experimentacion, el
cambio, la participacion y comunicacion
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Se evalué también el porcentaje de investigadores que recibieron
incentivos por su investigacion, encontraindose que el 65% ha recibido
estimulos. Segin los investigadores, el grado en que la UAM recompensa la
productividad de los investigadores en Ciencia, Tecnologia e Innovacién se
encuentra en los valores alto y muy alto el 28%, y en valor medio, el 40%
—informacién tomada de la encuesta a investigadores— (Ver Figura 38).

Figura 38. Grado en que la institucion recompensa la productividad de
los investigadores
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Figura 39. Porcentaje de
responsabilidad docente

Sobre la formacién en investigacion como actividad independiente a la
formacién en maestrias y doctorados, se pudo determinar que el 32% de
profesores han obtenido formacién en investigacién durante el periodo
evaluado (informacién de la Unidad de investigacién). Coherente con esta
situacion es la informacion obtenida en la misma fuente sobre el porcentaje de
horas asignadas a investigacion en el plan de responsabilidad docente por afio,
obteniendo un promedio de 22% en dicha asignacion (Ver Figura 39).
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Finalmente, en la encuesta realizada a los profesores en el afio 2012
sobre los medios de comunicacién utilizados en la UAM se encontr6é que
el mayor canal de comunicacién utilizado fue el correo electrénico con el
87%, seguido por la utilizacién de UAM Virtual, intraUAM y Website, con
un 61%. Otros medios utilizados con frecuencia fueron el teléfono con el
49%, el boletin con el 33% y las cartas y memorandos con el 22%.

Es importante resaltar que eventos como las jornadas de investigacion
y las reuniones no fueron considerados por los profesores como medios de
comunicacion, pues fueron calificadas con el 11% y el 2%, respectivamente.

El grado de satisfaccion de los estudiantes de la UAM en los semilleros

de investigacion de los grupos también fue analizado. Las cifras se describen
en la Tabla 34.
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Tabla 34. Valor de los recursos externos para investigacion

(miles de pesos)

Numero de

Grado de Satisfacciéon

estudiantes V7Sl e Medio Alto Muy alto
2 3 4 5
6 X
2 X
2 X

Capital tecnologico

Para el analisis en la UAM se realiz6 una caracterizacion de las
tecnologfas, tomando como base la clasificacién en tecnologfas blandas
y duras. La tecnologfa blanda comprende los métodos y el conocimiento
sistematizado, que se hace evidente en el know how. La tecnologia dura se
refiere a la maquinaria, los productos y procesos técnicos y todos aquellos
tangibles utiles en la produccién de bienes y prestacién de servicios

Tecnologias blandas

En la UAM las tecnologias blandas estan relacionadas con la estructura
organizacional (descrita anteriormente), la planeaciéon de la tecnologia, el
marketing y el manejo de informacion, las cuales se muestran a continuacion:

Planeacion de tecnologia

Permite definir las estrategias, objetivos, politicas, programas y
presupuestos relacionados con la tecnologia. En la UAM esta planeacion es
responsabilidad de la Direccién Administrativa y Financiera y su ejecucion
es liderada por la Unidad de Gestion de Tecnologia, que es la encargada de
aplicar los criterios y politicas institucionales en materia de adquisicién y
actualizacién de recursos tecnoldgicos.

Gestién de Tecnologia tiene entre sus responsabilidades desarrollar,
implementar, conservar y gestionar una plataforma tecnoldgica que
brinde soluciones eficaces a las necesidades de los procesos académicos
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y administrativos de la comunidad universitaria; incorporar nuevas
herramientas de hardware y software tendientes a fortalecer el
funcionamiento de los diferentes sistemas de informacion de la UAM;
proyectar la incorporacion de las TIC como soporte para el ejercicio de las
actividades de la Universidad; brindar el soporte tecnoldgico al disefio de
ambientes de aprendizaje y al desarrollo de recursos educativos digitales.

En los ultimos cinco afios la Unidad de Gestiéon de Tecnologia ha
priorizado la actualizacion de la plataforma tecnolégica de TIC (servidores,
computadores, infraestructura de red); ha incorporado nuevas herramientas
de hardware y software tendientes a fortalecer el funcionamiento de los
diferentes sistemas de informacién con que cuenta la UAM; ha proyectado
la incorporacion de las TIC como soporte para el ejercicio de la Universidad
de acuerdo con la planeacion y las politicas institucionales.

Mercadeo

El marketing juega un papel importante en las tecnologias blandas
porque permite detectar las necesidades y expectativas del cliente. En este
sentido es necesario identificar tanto las necesidades internas y externas a la
UAM, considerando no solo las expectativas de los estudiantes y graduados,
sino también de los empresarios y las necesidades de CTI para la region.

En el orden interno, la Oficina de Mercadeo y la Asociacién de
Graduados han venido desarrollando una serie de proyectos para identificar
las necesidades particulares de los graduados que le permitan a la UAM
tener una oferta de servicios acorde con sus intereses. Es importante
destacar los proyectos de seguimiento a graduados y fidelizacion.

El proyecto de seguimiento a graduados busca la retroalimentacion
constante a la institucién en el marco de la cultura de autoevaluacion y el
mejoramiento continuo de la calidad. El analisis de la informacién obtenida
a partir de encuestas a graduados de pregrado (1613) y de posgrado (532)
durante el periodo 2008-2012, ha permitido la retroalimentacién de los
programas con el objetivo general de mejorar la calidad y la pertinencia.

El proyecto de fidelizacién pretende fortalecer los vinculos entre la
UAM vy sus graduados, con el fin de favorecer alianzas que aporten a su
desarrollo personal y profesional y al de su entorno familiar.

La Unidad de Emprendimiento es otra institucién que en el ambito
interno permite detectar necesidades y expectativas, no solo de estudiantes
y graduados sino también de la region. La Unidad ha realizado un proceso
de capacitacion de sus integrantes y asesores en las metodologias del Babson
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College, lider mundial en temas de emprendimiento. Se esta realizando un
entrenamiento de los docentes e investigadores con el fin de mejorar los
resultados de la UAM en una de las apuestas institucionales y de regién,
como es el emprendimiento.

En el orden externo, los estudios de la Fundacién Universidad-Empresa-
Estado (FUE, 2012) sobre la demanda tecnolégica en el Eje Cafetero
permiten identificar necesidades especificas en gestién, mercadeo, procesos
y productos y en actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en los
sectores de salud, software y transporte, agroindustrial, metalmecanico y
turistico. Dichos estudios presentan ademds la oferta tecnoldgica de las
universidades en estos aspectos.

Por otra parte, se han realizado acercamientos entre los grupos
de investigaciéon con las empresas e instituciones para la identificacion
de las necesidades y problemas especificos, con el fin de vincular a los
grupos de investigacioén en la ejecucion de proyectos para atender estas
expectativas. Estos encuentros Universidad-Empresa han sido fomentados
por la Fundacién Universidad Empresa Estado Eje Cafetero-FUEEC-, las
convocatorias de Colciencias y las iniciativas particulares de los grupos de
investigacion y de los investigadores.

Manejo de informacion

El manejo de informacién, otro componente de las tecnologias
blandas, incluye los mecanismos diseflados para facilitar los procesos de
transformacion de la informacién en conocimiento. La informacién de los
grupos de investigacién, sus técnicas y métodos de trabajo descritos en
los diferentes proyectos de investigacion, y que empiezan a sistematizarse
en el sistema de informacién, hacen parte de este tipo de tecnologifa. Se
incluyen ademas las plataformas tecnologicas de Colciencias, los recursos
de software especificos para la investigacion, las bases de datos y algunos
aspectos de incorporacién de TIC en la UAM. Finalmente, se describen
algunos aspectos de la documentacién de gestién por procesos.

* Buases de datos

En los aspectos de manejo de informacién es importante resaltar
las bases de datos con las que cuenta la institucién, que facilitan tener
acceso no solo a los documentos y articulos cientificos, sino que son un
punto de partida para la seleccién, por parte de investigadores y grupos,
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de publicaciones con mayor nivel de impacto, que permiten visibilizar la
produccién cientifica de la Universidad.

La informacién reportada por la biblioteca sobre las bases de datos
se presenta en la Tabla 35. La evolucién en el nimero de bases de datos
adquiridas en la UAM pasé de una en 2007 a cuatro en 2010. Si bien para
los dos ultimos afios se tienen solo tres bases de datos por suscripcion, en
2011 se adquiri6 la base de datos Elsevier que contiene publicaciones de
mayor relevancia cientifica.

Tabla 35. Bases de datos adquiridas por la UAM

Base de datos Proveedor Tematica Suscripcion
HINARI OMS Salud 2007
QEEEEZTEEYS?)SI?(/Z\EL EBSCO Odontologia 2010
SCIENCE DIRECT ELSEVIER Multidisciplinar 2011
TRADE WIZARD LCI intce?nmairggal 2013
PROQUEST (33 BD) PROQUEST Multidisciplinar 2008-2010
E-LIBRO PROQUEST Multidisciplinar 2008-2010
ISCI INEXMODA Moda 2012
ANATOMICAL

SCIENCE WILEY Ensefianza de las 2013

EDUCATION clencias anatomicas

Fuente: UAM, Biblioteca (2013).

Las estadisticas de consulta de las bases de datos que tienen habilitada
la funcidn, se ilustran en la Tabla 36. Se evidencia el incremento en las
consultas en Science Direct; sin embargo, si se tiene en cuenta el nimero
de estudiantes, es necesario promover un mayor uso.
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Tabla 36. Consultas en las bases de datos

Base de datos 2010 2011 2012
DENTISTRY & ORAL SCIENCE SOURCE 3891 5298 4900
SCIENCE DIRECT 881 2317

Fuente: UAM, Biblioteca (2013).

La Biblioteca UAM ha realizado una serie de capacitaciones a los
docentes para el manejo de estas bases de datos; la Figura 40 consolida
dichas estadisticas. Durante el periodo 2011- 2012 se estima que el 54% de
los investigadores recibieron entrenamiento especifico para el uso de estas
bases.

Por otra parte, a partir de la encuesta abierta realizada a los
investigadores se encontrd que el 52% de los encuestados han recibido
capacitacion en el uso de la base de datos. E1 71% de los investigadores
de las facultades de Ingenierfa y de Estudios Sociales afirma que usa la
base de datos Science Direct; mientras que en la Facultad de Salud solo
el 25%, como se observa en la Figura 41. Sin embargo, en esta ultima
facultad se utilizan otras bases como Hinary (29%) y Dentistry & Oral
Science Source (25%).

Figura 40. Investigadores y docentes capacitados
en el uso de las bases de datos
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Fuente: UAM, Biblioteca (2013).
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Se presentan diferencias entre las bases de datos empleadas por los
investigadores por areas de conocimiento, como se observa en la Figura 41.
El uso de Scopus es mayor en Ciencias Sociales y Empresariales (30,8%) y
en Salud (16,2%); mientras que IEEE Xplore (20,5%) y Springer (20,5%)
son las mas empleadas en Ingenierfas. Por otra parte, hay mas diversidad en
las fuentes de consulta para Salud e Ingenierfas. Las bases de datos usadas
por facultades se muestran en la Figura 42.

Figura 41. Bases de datos que conocen los investigadores disponibles en
la UAM
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Figura 42. Bases de datos usadas por los investigadores segun facultad
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e TIC

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
—TIC- busca propiciar la modernizacién y el desarrollo de la infraestructura
tecnologica y de informacién como soporte a los grupos de investigacion.

Es importante destacar los proyectos del grupo de Ingenieria de
Software, que han contribuido al desarrollo del software para el sistema
de investigacion UAM; asi como proyectos de la regién como Parquesoft,
Cluster TIC NetworkIT y a iniciativas como las redes académicas Radar y
Renata.

La Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada —Renata- es una
red de datos de nueva generacién que conecta entre si a universidades y
centros de investigacién del pais y del mundo (Colciencias, 2008). Radar es la
red académica de alta velocidad regional para los departamentos de Caldas,
Huila, Quindio, Risaralda y Tolima. Esta red busca interconectar, comunicar
y propiciar la colaboracién entre distintas instituciones académicas y
cientificas de Colombia y centros de investigacion internacionales.

La politica de incorporaciéon de TIC de la UAM busca fortalecer el
proyecto educativo incluyente con la aplicacion de las TIC en los procesos
de enseflanza, aprendizaje, investigacion, proyeccion y gestiéon académica y
administrativa. En torno a este proceso se han definido cinco programas de
operativizacion: sensibilizacion, formacién, acompafiamiento, evaluacién y
seguimiento e infraestructura tecnolégica.

En el afio 2010 se estableci6 la linea de base en el uso y apropiacion
de las TIC por los estudiantes UAM. Con base en los resultados se
establecié que el 53% de los estudiantes tenfan entrenamiento en el
manejo de computadores, informadtica basica, navegaciéon y manejo
basico de la plataforma Moodle. Los estudiantes ademas mostraron tener
un alto desempefio en competencia tecnologicas como el manejo de
sistemas informaticos (66%), sistemas operativos (61%) y comunicacion
interpersonal (71%).

En el mismo afio, la UAM aplicé una encuesta a 238 docentes para
conocer las condiciones de acceso y uso de las TIC en el desarrollo de sus
diferentes labores académicas, que permitié establecer la linea de base para
la incorporaciéon de TIC. Los resultados indican que los docentes tienen
contacto con la tecnologia en el dia a dia (89%), algunos son nativos digitales
(15%), pero se detect6 una baja cultura para producir, publicar e intercambiar
informacién en la red. Solo el 42% usaban la plataforma LMS institucional
(Moodle) como apoyo a la docencia, y se registraron 206 aulas virtuales.
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De acuerdo con la informacién recolectada por esta investigacion en el
afio 2012, UAM virtual reporta 109 aulas virtuales en la Universidad, con las
cuales interactian los investigadores de la UAM, tal como se presenta en la
Tabla 37. Las aulas estin basicamente destinadas a labores de docencia, con
excepcion del aula de la red de investigacion. Las estadisticas disponibles
por la unidad son limitadas y solo permiten conocer la interaccioén de los
investigadores con las aulas.

El promedio de aulas virtuales con las que interactian los investigadores
por facultad es de cinco. Es claro que en el grupo de investigacion SEAD
UAM-EDUPOL tienen una mayor interaccién con las plataformas
tecnologicas, dado que son a su vez docentes en la alianza UAM-
EDUPOL, en la que sus programas tienen un alto componente virtual. Los
investigadores con mayor interacciéon en B-Learning son los de los grupos
de Empresariado, Cogniciéon y Educacién y CITERM.

En el marco de la politica de incorporacion de las TIC en los procesos
académicos, para en el afio 2013 la UAM estaba identificando las necesidades
tecnologicas para el cumplimiento de las labores de docencia, investigacién y
proyeccion, con el propésito de proponer un plan de inversién tecnolégica.
Para tal fin, cada departamento ha planteado sus necesidades de hardware,
software, conectividad y soporte técnico, las cuales serdn canalizadas por la
unidad de Gestién tecnolégica.

Tabla 36. Consultas en las bases de datos

No. de investigadores
Grupo de Investigacion que interactdan con
aulas virtuales

Automatica 2
Biologia Molecular-BIMSA 3
CITERM 9
Cognicién y Educacion 9
Cuerpo y Movimiento 7
Desarrollo y Globalizacion 2
Desarrollo Regional 2
Diseno y Complejidad 3
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No. de investigadores
Grupo de Investigacion que interactian con
aulas virtuales

Diseno Mecanico y Desarrollo Industrial 5
Empresariado 9
Ftica y Politica 2
Ingenieria del Software UAM 7
INSAO 7
Matemdticas y Fisica 6
Neuroaprendizaje 2
Salud Pdblica 8
SEAD UAM-EDUPOL 26

o Plataformas tecnoldgicas para la investigacion

La plataforma de Colciencias, compuesta por el Institulac, GrupLac
y Cvlac; es el recurso oficial del Estado colombiano que permite la
compilacién de las principales caracteristicas y resultados de la Institucién,
los grupos e investigadores, respectivamente. Su diligenciamiento es de
caracter obligatorio porque esta destinada a proveer informacién a la
comunidad cientifica de las investigaciones realizadas en el pafs, y porque
facilita la comparacion entre grupos y el escalafonamiento con base en los
criterios establecidos por Colciencias.

Los resultados de la investigacién evidencian el subregistro en las
plataformas GruplLac y CvLac por parte de los grupos de investigacién de
la UAM®, si se compara con la informacién interna disponible en la Unidad
de Investigacion. Estas diferencias dificultaron los andlisis efectuados en
esta sistematizacion.

En pro de constituir una linea base en CTI, esta investigacién consolid6
los resultados para el periodo 2007-2012. Ademas se inicio la sistematizacion
de los proyectos en el software denominado Sistema de Investigacion UAM,
una herramienta que permite administrar la informacién de los grupos,
proyectos y semilleros de investigacién vinculados a la UAM y generar
reportes que sirven para la gestion institucional. Esta plataforma, habilitada
a mediados del afio 2013, fue desarrollada por la Unidad de Investigacion
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con el apoyo de estudiantes de Ingenierfa de Software, basados en los
lineamientos de Colciencias.

o Software para la investigacion

El nimero de aplicaciones informaticas destinadas a la investigacioén en
la UAM, reportadas por la Unidad de Gestién Tecnoldgica, se presenta en
la Tabla 38. Para el afio 2012 las aplicaciones informaticas incluyen SPSS
Statistics Standard y Stata, que ofrecen los procedimientos estadisticos
para el analisis y manejo de datos en investigacion, y Ansys, software de
simulacion para ingenierfa y disefio de procesos empleado por el grupo de
Disefio Mecanico y Desarrollo Industrial.

Tabla 38. Cursos de extension reportados
y grupos de investigacion vinculados

Software 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Flcenglas de 1 1 1 2 2 3

investigacion

Aplicaciones SPSS,

informéticas destinadas Stata Stata Stata SPSS, SPSS, Ansys,
. . Stata Stata

a investigacion Stata

Fuente: Unidad de Gesticn Tecnoldgica UAM.

Por otra parte, los laboratorios reportan diversos productos de software,
los cuales se detallan a continuacién:

- Laboratorio de Neurofisiologia: programas especializados para el analisis
como Persist, Sierra Wabe, Easy EEG, Easy PSG.

- Laboratorio de Analisis de Movimiento: software para el analisis
cinematico (Wotld-in-motion, Physics video analisis), analisis de
antropometria (software de antropometria) y evaluacién funcional
(Axon Jump).

- Laboratorio de Biomédica y Biomecanica: Labview, Matlab, QRS
Cardiology Suitte y Winspiro.
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- Laboratorio de Idiomas: dotado con el sistema Optimas Premium y
DLL.

- Laboratorio de Control: Labview y Matlab.

- Laboratorio de Ingenierfa Industrial: Emplea el programa Flexim para la
simulacién de procesos.

- Laboratorio de Ingenierfa de Software: Office, Firefox, Virtual Box,
JDK, Netbeans, Eclipse, JUnit, ArgoUML, StarUML, SharpDevelop,
WampServer, MySQL, Process Dashboard.

- Laboratorio de Materiales: Ansys, Matlab.

- Laboratorios de Electronica: Labview, Matlab.

- Laboratorio de Maquinas: Matlab.

- Laboratorio de Fluidos: Labview y Matlab.

- Laboratorio de Confeccién: Audaces, Photoshop e Ilustrator.

Adicionalmente se cuenta con los siguientes programas: AtlasTi para
apoyar la investigacién cualitativa y ArcGis para el andlisis de sistemas de
informacién geografica.

Se recomienda analizar el cubrimiento de las licencias de software de
laboratorios para que puedan ser utilizados para los prop6sitos académico,
de investigacién y proyeccion.

Tecnologias duras

Las tecnologias duras comprenden las tecnologias de equipo que
hacen referencia a las maquinarias, los equipos y todos los bienes de capital
necesarios para la investigacion, ensefianza y proyeccion. Se tuvo en cuenta
la dotacién tecnologica de los laboratorios y los equipos de cémputo.

o Equipos de computo

La Unidad de Gestiéon de Tecnologia reportd el total de equipos de
cémputo en la UAM durante el periodo 2007-2012, que se presenta en la
Tabla 39, e incluye los equipos de alto rendimiento asignados a los grupos
de investigacién. Con respecto al afio 2007, se evidencia un incremento del
10% en los equipos de computo en la Universidad.
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Tabla 39. Equipos de cémputo disponibles en la UAM

Software

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Total de equipos de
computo UAM

364 364 358 399 399 400

No. de equipos

de computo de
alto rendimiento
asignados a grupos
de investigacion
(Workstation)

Fuente: Unidad de Gesticn Tecnoldgica UAM.

Los grupos de investigacién que cuentan con equipos de cémputo
de alto rendimiento son: Automitica, Ingenierfa del Software, Disefio
Mecanico y Desarrollo Industrial y Disefio y Complejidad.

o Laboratorios

La UAM cuenta con 20 laboratorios, que se emplean para actividades de
docencia, investigacién y proyeccion. La articulacién de estos laboratorios
y los grupos de investigacion se relaciona en la Tabla 40. A continuacién
se describen los principales equipos con los que cuentan los laboratorios:

- Laboratorio de Neurofisiologia: dotado con equipos para la evaluacion
neurofisiolégica como  neurofisidgrafo, electroencefalégrafo y
polisomnografo.

- Laboratorio de Morfofisiologia: tiene una seccién de osteoteca, varios
modelos del cuerpo humano de los diferentes sistemas y cadaveres para
diseccion. Cuenta ademas con 26 piezas de réplicas anatdémicas.

- Laboratorio de Analisis de Movimiento: tiene equipos para el analisis
cinemitico (video analisis en dos dimensiones; computadot, televisor,
impresora, dos plataformas para centros de gravedad, 3 goniémetros
convencionales); andlisis de alineacién postural (4 basculas, cuadricula,
plomada, posturégrafo); analisis de antropometria (calibrador de
pliegues, 3 cintas métricas, bascula electrénica, bascula convencional,
antropometro, calibrador epicondileo) y evaluacién funcional (tapete
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de contacto, software Axon Jump, dinamémetro manual, pulsémetro,
barras paralelas, escaleras, caminador, bicicleta cicloergémetro).

- Laboratorio de Biomédica y Biomecanica: permite la captura, analisis,
caracterizaciéon y monitoreo de signos vitales. Cuenta con equipos para
realizar electrocardiografia en reposo y después de prueba de esfuerzo;
electromiografia de superficie, espirometria y valoracién de signos
vitales. Tiene 8 camaras adaptadas para la captura de movimiento del
cuerpo.

- Laboratorio de Histologfa: cuenta con una serie de placas de todos los
sistemas y un microscopio para docencia en el area de histologfa.

- Laboratorio de Bioquimica: equipado con centrifugas (3), agitador
magnético con calefacciéon (1), agitador de vortice (1), agitador de
Mazzini (1), cabina extractora de gases y humos (1), balanza analitica (1),
balanzas (2), espectrofotémetro (1), bafio marfa (1), pipetas automaticas
de diferentes graduaciones; bomba de vacio (1), microscopios (9), PTC
(Cycler termal programable, 1); incubadoras (2), equipos de electroforesis
horizontal (1) y vertical (1); ph-metro (1); destilador (1) y autoclave (1).

- Laboratorio de Kinesioterapia: dotado con camillas terapéuticas (5) y
neurolégicas (3), balones y materiales terapéuticos, T'V, escalerillas; ayudas
técnicas para la marcha; equipo para método de Perfetti, modelos para
terapeutica, entre otros, para la realizacién de practicas del componente
clinico y terapéutico de fisioterapia.

- Laboratorio de Idiomas: ofrece herramientas interactivas que facilitan el
desarrollo de destrezas en idiomas. Esta dotado con el sistema Optimas
Premium y DLL para optimizar el uso de las aulas informaticas con
sistemas que transmiten recursos de audio y video a través de una tnica
red informatica en tiempo real. Cuenta con 21 computadores, un equipo
de control central, 20 microcascos, 20 equipos de comunicacién y 2
parlantes de alta fidelidad.

- Laboratorio de Control: permite realizar practicas en las areas
de ingenierfa de control, instrumentacién, adquisicion de datos y
tratamiento de seflales. Esta dotado con mdédulos para control de flujo,
nivel, presién, temperatura; de control distribuido, banda transportadora
y elementos de sensorica.

- Laboratorio de Fisica: dotado con equipos como dilatémetro, calorimetro,
tubo de Kundt, generador de vibraciones, laser de Helio-Neon, discos
opticos y riel Optico, entre otros, para el desarrollo de practicas de fisica
y proyectos de investigacion.
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Laboratorio de Ingenierfa Industrial: cuenta con un area para las practicas
de produccién e ingenierfa de métodos, en la que se encuentran bandas
transportadoras de cintas y estaciones de trabajo; elementos didacticos
de ensamble, cronémetros digitales, flexémetros, camara filmadora,
balanza, entre otros. Esta dotado ademds con una sala de computadores
(10) para la simulacién de procesos.

Tabla 40. Laboratorios de docencia e investigacion y su articulacion con
los grupos de investigacion

NO

Nombre del
laboratorio

Automatica

Biologia Molecular-
BIMSA

Cuerpo y Movimiento
Diseno y Complejidad
Diseno Mecanico y
Desarrollo Industrial
Ingenieria del Software
UAM

Fisica y Matematicas
Neuroaprendizaje

CITERM
Cognicion y
Educacion
INSAO

Neurofisiologia

—_

—_
—_
—_
—_
—_
—_
—_
—_

Morfologia
(anfiteatro)

Anélisis y
movimiento

Biomédica y
biomecanica

Histologia

Bioquimica

Kinesioterapia

Idiomas

O |00 [N | |

Control

—_
)

Fisica

11

Ingenieria
industrial

12

Ingenieria de
software
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13 | Materiales 1 1 1 1
14 | Electrénica 1 1 1 1 1
15 | Maquinas 1 1 1 1
16 | Fluidos 1 1
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Laboratorio de
18 ., 1
Confeccion
19 | Taller de Joyeria 1
20 | Materiales textiles 1

Fuente: Unidad de Gestion Tecnolégica UAM.

Laboratorio de Ingenierfa de Software: cuenta con un area de desarrollo
con cinco puestos de trabajo.

Laboratorio de Materiales: permite caracterizar la microestructura
de metales, analizar el crecimiento de peliculas mediante técnicas
electroquimicas y realizar tratamientos térmicos y electroliticos. Esta
dotado con equipos como cabina extractora, placa calefactora, fuente
de corriente, electrodos, microscopio, pulidora metalografica, mufla,
durémetro, maquina de fatiga a torsién y flexion.

Laboratorios de Electronica: para el desarrollo de practicas relacionadas
con circuitos electronicos e instrumentacion, dispone de 24 puestos de
trabajo con computadores, fuentes de voltaje variables, osciloscopios,
generador de sefiales y sistemas de adquisicion de datos.

Laboratorio de Maquinas: cuenta con equipos para el trabajo de metales,
promoviendo el disefio y experimentaciéon. Dotado con impresora 3D




156 | Ciencia, tecnologia e innovacion - Resultados

para prototipos, cizalla de lamina 2 mm, dobladora de lamina 3 mm,
soldador eléctrico, sierra de vaivén, esmeriles, torno paralelo, taladro
fresador, equipo para pruebas de vibracidén en cojinetes, herramientas
de mano con taladro, mototool, caladora, pulidora.

- Laboratorio de Fluidos: dotado con un calderin controlado por un PLC,
refrigerador industrial, turbina Pelton movida por una corriente de agua
generada por dos bombas hidraulicas de caracol.

- Taller de Madera y Ceramica: dotado con taladros de banco (3), torno
para madera (1), canteadora para madera (1), cepilladora para madera
(1), esmeril (1), sierras sin fin (3), acolilladoras (2), sierras de pelo (2),
pulidoras para madera (3), compresores (2), hornos para ceramica (2),
sierra circular (1), ruteadora de banco (1); equipo de soldadura y acetileno
(1). Posee ademas una serie de herramientas entre las que se encuentran
taladros, pulidoras de mano, cepilladoras de mano, mototool, entre otras
requeridas para el tallado de la madera y la ceramica.

- Laboratorio de Confeccién: cuenta con maquinas planas (6), fileteadoras
(2), maquina collarina (1), chequeadoras metalicas (1) y de plastico (3),
mesas de patronaje (3) y maniquies de tallaje y otros elementos para
talleres especificos de diseflo de modas.

- Taller de Joyerfa: dotado con herramientas y materiales para la aplicacion
de las técnicas de joyeria y bisuterfa de la plata, cobre y oro. Pueden
ademis realizarse incrustaciones de piedras sobre las piezas disefiadas.

- Laboratorio de Materiales Textiles: dotado con diversos materiales
textiles y equipos como bastidores, prensa, estufa industrial, quemador,
gramera, donde se pueden manejar técnicas artesanales de tejeduria,
procesos sobres materiales textiles y estampacion.

En entrevistas con algunos profesores encargados de los laboratorios,
indican que estan en proceso de consolidacion. Se ha realizado un inventario
de equipos, mantenimiento y en algunos casos se estan adquiriendo nuevos
equipos.

Innovacion

Son muchas las maneras de aplicar el conocimiento adquirido por
medio de la investigacién, y cualquiera de ellas se convierte en materia
prima para la generacién de valor agregado. Actualmente la innovacién es la
mejor estrategia que conoce el ser humano para dar valor al conocimiento,
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la que mids responde a las necesidades humanas, la mas productiva y a su
vez la mas rentable.

Por lo anterior, resulta de vital importancia el andlisis de informacién
relacionada con los procesos de innovaciéon en la UAM: el primero de
ellos hace referencia al nivel de inserciéon de la innovacion dentro de la
institucion; el segundo, al tipo de innovacién que se esta desarrollando por
parte de los grupos de investigacion; el tercero, al enfoque estratégico que
los investigadores les dan a los procesos de innovacion; el cuarto, al grado
de innovacién alcanzado por los grupos de investigacion y, finalmente se
develan las fuentes de las cuales se generan los procesos de innovacion
anteriormente mencionados.

Insercion de la innovacion

En cuanto al nivel de insercion de la innovacion dentro de la institucion
hay una percepcion bastante heterogénea por parte de los grupos de
investigacion, ya que el 25% de los grupos encuestados se abstuvo de
contestar y del 75% restante (quienes si contestaron esta pregunta), casi
la tercera parte (29%), sefiala no identificar en qué nivel de insercién de
la innovacién se encuentra la UAM. Las respuestas obtenidas muestran
divergencia en su tendencia, lo cual permite inferir una falta de consistencia
y claridad por parte de los grupos de investigacién (Figura 43).

Cabe anotar también que son varios los grupos de investigacién que no
lograron determinar el nivel de insercién de la innovacion en la institucion,
los cuales, al ser sumados a los grupos que no respondieron a esta pregunta,
da como resultado un 54% del total de la poblacién entrevistada.
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Figura 43. Nivel de insercion de la innovacion en los grupos de
investigacion UAM

@ Proyecto de innovacién
® Estrategia de innovacion
e Cultura de innovacion

@ No identifica

Tipo de Innovacién

Respecto al tipo de innovacién, se puede observar la Figura 44. El
tipo de innovacién que predomina dentro de los grupos de investigacion
es la innovacién en procesos, con un 37%, seguida de la innovacién en
productos o servicios, con el 24%; finalmente se encuentra la innovacioén
en marketing, con un 14%, y la innovacién en gestién, con el 9%. Cabe
resaltar que seis grupos no respondieron a esta pregunta y, de aquellos
grupos que si la contestaron, tres no identifican el tipo de innovaciéon que
se realiza en la Universidad.
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Figura 44. Tipos de innovacion identificados en los proyectos de los
grupos de investigacion UAM

® Producto / Servicio
® Procesos

® Métodos de comercializacién /
marketing

® Gestion

No identifica

Enfoque estratégico de innovacion

En cuanto al enfoque estratégico de innovacion de la UAM, la
percepcion de los diferentes grupos de investigacion es confusa, pues no se
muestra una tendencia hacia un enfoque en especial y, por el contrario, los
resultados obtenidos muestran mucha heterogeneidad, como aparece en la
Figura 45. Allf se puede verificar que 33% de los grupos realiza un enfoque
social de innovacion, el 23% tiene un enfoque hacia el marketing, el 22%
enfoca la innovacion hacia la tecnologia, y el 22% restante de los grupos no
identifica hacia dénde esta alineado el enfoque de innovacién. El 29,5% de
los grupos no contesto esta pregunta.
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Figura 45. Enfoque estratégico de innovacion identificada en los
proyectos de los grupos de investigacion UAM

® Proyecto de innovacién
@ Estrategia de innovacién
@ Cultura de innovacion

@ No identifica

Grado de innovacion

En relaciéon con el grado de innovacién logrado en los grupos, la
respuesta fue bastante homogénea: tanto la innovacién radical con un 34%,
como la innovacién incremental con un 33%, fueron identificadas por los
grupos. Llaman la atencién en este caso tres aspectos: primero, que un
33% de los grupos no identifica el grado de novedad de sus innovaciones;
segundo, que sumado a quienes no identifican el grado de novedad de las
innovaciones, cinco grupos de investigacién no contestaron (47% de la
poblacién total), y finalmente, al comparar esta respuesta con el nivel de
insercién de la innovacion, tres grupos mostraron inconsistencias, pues
claramente asignan niveles de insercién de innovacién pero no responden
o desconocen el grado de novedad del producto de innovaciéon que logran

(Figura 46).
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Figura 46. Grado de novedad de las innovaciones identificadas en los
proyectos de los grupos de investigacion UAM

® Incremental

® Radical

‘I ® No identifica

Finalmente, el 50% de los grupos de investigacién no reconocié cuales
son las fuentes de innovacién. Se puede observar entre las respuestas
obtenidas que mas de la mitad de las fuentes de innovacién (57%) provienen
de la demanda y de necesidades futuras, el 19% proviene de la oferta, y un
19% resulta indeterminado (Figura 47).

Fuentes de innovacion

Figura 47. Fuentes de innovacién identificadas en los grupos de
investigacion UAM

e Oferta
® Demanda
® Necesidades futuras

® Imprevisible
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Productos de innovacion

Como se puede observar en la Tabla 41 sobre los productos de
innovacion de 2007 a 2012, los resultados con empresas de I+D son iguales
a cero; solamente hay un registro de propiedad industrial y se registran tres
en derechos de autor.

Tabla 41. Productos de innovacion reportados por los grupos de
investigacion UAM

- Empresas de Reglst.ros = Derechos de
Afo propiedad
I+D : autor

intelectual
2007 0 0 0
2008 0 0 0
2009 0 0 0
2010 0 0 0
2011 0 1 2
2012 0 0 1
Total 0 1 3

En la Tabla 41 se evidencia la falta de reportes de los grupos de
investigacién en materia de innovacién, lo que revela dos situaciones:
la primera es la falta de conocimiento sobre innovacién, y segundo la
incapacidad para reconocer los productos. En consecuencia, los grupos de
investigacion no registraron varios productos que en esta investigacién se
han evidenciado.

Capital relacional

Para abordar este apartado se examinaron desde la perspectiva del
trabajo colaborativo los siguientes aspectos: en primer lugar, la participacion
de los investigadores UAM, a través de los grupos de investigacién,
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en comunidades de practica, redes, comunidades cientificas y como
evaluadores de productos de investigacién; en segundo lugar, la movilidad
de los investigadores UAM y de los estudiantes vinculados a los grupos
de investigacion de la institucion; en tercer lugar, las alianzas y convenios
institucionales enmarcados en el campo de la investigacion y, finalmente,
los reconocimientos externos obtenidos por los investigadores, estudiantes
adscritos y grupos de investigacion de la UAM.

Comunidades de practica

El trabajo colaborativo es el norte de este primer acercamiento al capital
relacional, debido a que el conjunto de relaciones que genere y desarrolle
en el tiempo la organizacién es vital para su correcto funcionamiento y el
logro de sus objetivos, en tanto la interaccién social es, con independencia
de la especificidad de su naturaleza y condicién, su verdadera razén de
ser: con base en ella se construye, se renueva y es capaz de responder a las
necesidades y desatios del entorno. Por ello, el trabajo realizado en el marco
de comunidades y redes representa un aspecto esencial para el éxito de la
Universidad, sobre todo en la l6gica del conocimiento y la innovacion, en la
cual los procesos de socializacion e integraciéon son imprescindibles.

Al respecto, las cifras obtenidas (ver Tabla 42) muestran que los grupos
de investigaciéon de la UAM, como tales o por medio de algunos de sus
miembros, han incrementado su vinculaciéon a comunidades de practica al
pasar de cinco en el afio 2007 a trece en 2012, y de un proyecto desarrollado
con la participaciéon de dos o mas grupos de investigacion en 2007, a seis
en 2012. En el mismo periodo, de ningin libro elaborado conjuntamente,
se pasé a dos al finalizarlo, datos que reflejan una leve mejora, pero que
resultan insuficientes ante la cantidad de grupos e investigadores con
que cuenta la UAM. Por tanto, es necesario acelerar los procesos de
encuentro y de interaccion entre quienes se desempefian en el campo de la
investigacion, con el debido cuidado para que no se den retrocesos como el
ocurrido en los articulos publicados conjuntamente por dos o mas grupos
de investigacién que, de 15 en 2007, pasaron a 9 en 2012.
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Tabla 42. Trabajo colaborativo de los grupos de investigacion UAM

Tipo de colaboracién

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Miembros de los
Gl que participan
en comunidades de
practica

Proyectos entre 2 o
mas grupos

Libros de investigacion
entre 2 0 mas
integrantes de los Gl

Articulos entre dos o
mas Gl

15 8 3 4 9 9

Publicaciones con
otras universidades
sobre el total UAM

37% 32% 28% 11% 25% 31%

Participacion en
redes y comunidades
cientificas nacionales

Participacion en
redes y comunidades
cientificas
internacionales

Visto el fendmeno hacia fuera de la UAM, hay un descenso en el trabajo
colaborativo de los grupos de investigacion con otras universidades, puesto
que del 37% del total de su produccién que este representaba en 2007, se
pasé al 31% en 2012. Sin embargo, la participacion en redes y comunidades
cientificas nacionales e internacionales presentd un crecimiento significativo,
dado que se triplicé la participacion en el orden nacional durante el periodo
estudiado, mientras que en el nivel internacional se duplicé, como resultado
de los esfuerzos realizados en los dos ultimos afios, principalmente. Aunque
este viraje es positivo, mas de la mitad de los grupos de investigacion de la
UAM no interactian con redes y comunidades cientificas internacionales
de manera formal y sistematica y solo lo hacen con una del orden nacional,
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consideracién que permite afirmar que en este aspecto hay una sensible
debilidad institucional.

Una conclusién similar se deriva del comportamiento de los datos
sobre la participacion de los investigadores UAM como evaluadores en
diversas modalidades (Tabla 43), asf: se incrementa en el periodo el nimero
de evaluaciones de proyectos de investigacién, de 12 en 2007 a 42 en 2012;
la evaluacion de articulos pasé de 10 a 35, 1a de libros de 2 a 10, de capitulos
de libro de 1 a 6, y de proyectos de 8 a 36, en una tendencia favorable. Lo
mismo ocurre con los investigadores UAM que son pares evaluadores del
Sistema Nacional de CT1, que al final del periodo abordado por el estudio
eran 28, frente a 4 en 2007. Sin embargo, leida en su conjunto, tal produccion
puede calificarse como baja en tanto por grupo, en el mejor de los afios, las
evaluaciones efectuadas no alcanzan a 3 proyectos de investigacion, solo se
hacen a 2 libros, la tercera parte de los grupos no evalda ningin capitulo de
libro y levemente se superan 2 proyectos evaluados.

Tabla 43. Investigadores UAM como evaluadores

Tipo de evaluacién 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Fr:%;f;‘;zii 12 23 34 35 35 42
Articulos 10 10 11 14 15 38
Libros 2 2 5 4 5 10
Capitulo de libro 1 2 2 3 6 14
Proyectos 8 10 11 16 18 36
Pares evaluadores

Sistema Nacional de 4 8 8 14 18 28
CTI

Movilidad de los investigadores

Se indagé también acerca de la movilidad de los investigadores UAM
y de los estudiantes de la Universidad adscritos a grupos de investigacion,
bajo el presupuesto de que esta se convierte en una expetiencia no solo
formativa, de difusion y asimilacién de nuevo conocimiento, sino, sobre
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todo, por el potencial que le es propio de efectuar contactos y fortalecer
relaciones de cooperacion por fuera de las fronteras institucionales.

Al respecto se observa un alto crecimiento, en particular en los tltimos
dos afios estudiados, reflejindose mayor movilidad en el contexto nacional
que en el internacional. De no contar con ningun investigador UAM o solo
con uno con movilidad en el afio 2007, se pas6 a 28 que fueron invitados
por otras instituciones a asesotias, docencia o pasantias de investigacion
en 2012, 19 de ellos en el ambito nacional, afio en el que nos visitaron
22 investigadores de otras entidades de educacion superior, 5 de ellos del
extranjero; ese mismo afio fueron 24 los estudiantes que realizaron pasantias
en otras instituciones, 6 del orden internacional, mientras solamente uno fue
recibido en la UAM. En la Tabla 44 se presentan los hallazgos encontrados
durante el periodo indagado.

Tabla 44. Movilidad de los miembros de los grupos de investigacion UAM

Tipo de Movilidad

2007
Nal

2008
Nal

2009
Nal

2010
Nal

2011
Nal

2012
Nal

Int Int Int Int Int Int

Investigadores
invitados a otras
instituciones

11 5 19 9

Estudiantes adscritos
a los GI UAM con
pasantias en otras
instituciones

10 0 8 0 13 0 12 6 18 6

Investigadores de otras
instituciones invitados
ala UAM

10 0 8 0 22 5 17 5

Estudiantes de otras
instituciones con
pasantias en la UAM

Convenciones: Nal - nacional / Int - Internacional.

Persiste el comportamiento de los datos ya referido en anteriores
indicadores, en el sentido de que existe una tendencia al crecimiento de
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la movilidad de los investigadores UAM y de estudiantes de la institucién
vinculados a grupos de investigacion que es plausible, pero susceptible
de mejorar al contemplar el panorama general: de una poblaciéon de 246
personas, 52 tuvieron, en el mejor de los afios evaluados, una experiencia
de movilidad, para una cobertura menor a uno de cada 5. Si se aplica el
analisis en el contexto internacional, la relaciéon baja a uno de cada 10.
Desde luego, en afios anteriores (2010 hacia atrds), con ninguna o escasa
movilidad, el tema era critico, por lo que, de continuar las acciones para
fomentarla con mayor velocidad en el mediano plazo, podria haber en este
factor una fortaleza institucional.

Alianzas y convenios

En adicién a los aspectos previamente tratados, se auscultaron las
alianzas y convenios suscritos por la UAM (Tabla 45) como mecanismos
que permiten el acceso a nuevos recursos, capacidades complementarias
y mayor flexibilidad, alcance y viabilidad para la ejecucién de diversas
iniciativas. Los hallazgos sefialan un crecimiento importante en lo relativo
a las alianzas, nuevamente jalonado por los dos ultimos afios del periodo
indagado, discriminado de la siguiente manera: de dos alianzas activas en
I+D+i de caracter nacional al iniciar el periodo, se pas6 a 19 al concluitlo,
8 de las cuales son de alcance internacional; las alianzas en investigacion
subieron de 2 a 12, mientras las de desarrollo lo hicieron de ninguna a
dos y, por el contrario, durante todo el periodo no se registré ninguna
alianza en materia de innovacién. En suma, en el periodo estudiado se
concretaron 40 alianzas en I+D+i, 31 en investigacién y 3 en desarrollo, las
cuales permanecen activas, hecho a destacar, pues el valor de una alianza no
es su acuerdo o firma sino su funcionamiento real en la practica, generando
contribuciones y resultados.
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Tabla 45. Alianzas y Convenios Activos por Grupo de investigacion UAM

Tipo 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Alianzas en |+D+i 2 3 4 10 19
Convenios en |+D+i 0 0 0 0 4
Alianzas en 2 2 3 4 8 12
investigacion

Convenios en 0 0 0 0 0 3
Investigacion

Alianzas en desarrollo 0 0 0 0 1 2
Convenios en 0 0 0 0 0 0
desarrollo

Alianzas en innovacion 0 0 0 0 0 0
Convenios en 0 0 0 0 0 0
innovacion

En torno alos convenios, en los aflos recientes se observa un avance en
2012, pero en menor grado que el registrado en las alianzas institucionales,
si se tiene en cuenta que solo son cuatro los suscritos y vigentes en matetia
de I+D+i, sin registrarse ninguno en los restantes afios abordados. A ello
se adicionan tres convenios en investigacion, surgidos también en 2012, sin
que hubiera ninguno en afios anteriores. Tampoco se tiene ningin convenio
activo en los ambitos del desarrollo y la innovacién. Si bien las alianzas
pueden mitigar en algo la ausencia de convenios especificos y el bajo
numero de los existentes, las cifras llaman la atencién acerca de la necesidad
de trabajar por la generacién y sostenimiento de nuevos convenios que,
ademas, cobijen los ambitos hoy no cubiertos.

Aunque no corresponde en estricto sentido a un convenio o una alianza,
por la posibilidad a futuro de concretar uno u otro, conviene mencionar
que en el periodo del estudio se efectuaron 11 proyectos de investigacion
por solicitud de un externo, menos de uno por grupo de investigaciéon en
cinco aflos, lo que lleva a inferir la conveniencia de fortalecer la imagen de
la UAM como solucionadora de problemas por medio de la investigacion,
junto con la capacidad de atraer propuestas y materializarlas en proyectos
o relaciones a mas largo plazo. Tal apreciacion es consistente con el hecho



169 | Ciencia, tecnologia e innovacién - Resultados

de que en dicho periodo se produjeron 10 reconocimientos externos a la
investigacion UAM, 7 de ellos en el 2012.

Relacién Universidad - Empresa - Estado

Es preciso entender que los resultados de conocimiento hasta ahora
logrados por la Universidad en relaciéon con la Empresa y el Estado, son
indicadores de conocimiento e impulsores de procesos de innovacién hacia
afuera de la institucion, relacién conocida como Modelo de la Triple Hélice de
Etzkowits & Leydesdorft (2000).

Los siguientes indicadores relacionados en la Tabla 46 y en la Tabla
47 muestran el impacto de las relaciones Universidad-Empresa-Estado
obtenidas a partir de las investigaciones que se han realizado en la UAM.

Tabla 46. Actividades de la red empresarial UAM en alianza con los
grupos de investigacion

Red empresarial 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Numero de servicios
.. . 2 4
técnicos realizados

Nimero de
consultorias realizadas

Valor total de ingresos
de los proyectos de 21.021.000 0 12.176.612 | 48.765.905 | $28.832.500 | $25.701.000

consultoria

Tabla 47. Actividades de la Unidad de Proyeccion UAM en alianza con
los grupos de investigacion

Red empresarial 2007 2008 2009 2010 2011 2012

I\{umero de servicios 19 17 4 . 6 4
técnicos realizados

Numero de proyectos

de consultorfas en CT 13 10 4 4 4 ;3
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Red empresarial 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Nuiumero cile . 6 . 0 3 5 :
consultorias realizadas

Valor total de ingresos

de los proyectos de 100.493.400 | 76.100.000 0 185.250.166 | 328.506.736 | 43.300.000
consultoria

Valor total de los

ingresos generados 329.624.750 | 671.316.270 | 130.826.234 | 209.829.040 | 162.750.000 | 279.000.000
por los proyectos de

consultoria de CTI

Totales 430.118.150 | 747.416.270 | 130.826.234 | 395.079.206 | 491.256.736 | 322.300.000

Fuente: Informacion reportada por la Unidad de Proyeccion UAM.

Las relaciones de la Unidad de Proyeccion UAM con los diferentes
grupos de investigacién se enfocan en servicios técnicos y consultorias, que
generan ingresos adicionales a la Universidad. Esto permite inferir que vale
la pena aprovechar estas relaciones para propiciar trabajos de investigacion
en procura de resultados de innovacién.

Eventos como la primera rueda de innovacién Te Inventas, desarrollada
en los meses de abril y mayo de 2012, generd un espacio de acercamiento
entre la Universidad y el sector productivo de la regién del Eje Cafetero. El
consolidado de citas se presenta en la Tabla 48.

Tabla 48. Consolidado de citas de la UAM en la
1? Rueda de Innovacion Te Inventas

e eCri;?:)SreCs(:; ingtiittiscics:es un?\jzjzizzges LIS
Manizales 21 9 7 37
Pereira 8 6 5 19
Armenia 27 2 2 31
Total 56 17 14 87

Fuente: Fundacion Universidad Empresa Estado Eje Cafetero (2012).




- Analisis de resultados
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Capital humano

En esta fase del proyecto, con respecto al capital humano se analiza
el nivel de conocimiento que poseen los investigadores UAM, lo que
implica el nivel de formacién alcanzado, la antigliedad y experiencia y la
competencia en idiomas. Ademas, se incluye la capacidad de retencion del
personal y la integracién y funcionamiento de los grupos de investigacion,
destacando la incidencia que los anteriores factores tienen en dichos
grupos, dado que la creacién y transferencia de conocimiento, junto con la
posterior aplicacién del mismo en aras de resolver problemas y de producir
innovaciones (incrementales o radicales) es, en dltimas, la razén de ser de
la investigacion, por lo que se trata de un proceso acumulativo, ligado a la
cantidad de actores que participan, su naturaleza, el tiempo durante el cual
estan involucrados y la base de conocimiento de la que se parte o que se
va adquitiendo/petfeccionando con el tiempo (Herniandez & Valsameda,
2012).

La calidad y cantidad de conocimiento producido, apropiado y utilizado
depende del nimero de investigadores con que se cuente en la universidad,
de su experiencia (aspecto ligado tanto a su edad y antigiiedad laboral), de
su capacidad o competencia y del nivel de formacién que posean, pues este
representa la base de conocimiento desde la que se parte como insumo
para generar uno nuevo, mejorado o actualizado, lo cual incrementa su
potencial para agregar valor, en respuesta a las necesidades y expectativas
de la sociedad.

Con base en lo expresado, en el periodo indagado hay importantes
y positivos avances, dado el crecimiento sostenido en el nimero de
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investigadores de la institucion, su amplia experiencia laboral e investigativa,
la edad promedio atiin muy lejana de la jubilacion y el alto nivel de formacién
alcanzado, por lo que hay una base de conocimiento amplia, contextuada y
explotable a largo plazo (Navarro, 2011), ligada a la trayectoria del personal
en el mundo laboral y en la UAM, donde cumplen labores de docencia,
investigacion y proyeccion, escenarios favorables para realizar procesos de
investigacién que, en tanto generan nuevo conocimiento, representan un
aporte significativo en pro de la innovacion (Bermejo, 2012). Por tanto, no
solo se cuenta con mayor recurso humano en términos de cantidad, sino
que la calidad del mismo ha mejorado en el tiempo mediante el incremento
del conocimiento formal y experiencial y con su participacion en diversas
actividades de creacion, transferencia y aplicacién de conocimiento.

El talento humano UAM vinculado a los grupos de investigacion ha
venido incrementando su nivel de formacién en cada uno de los afios
estudiados, lo que constituye una fortaleza no solamente en la apropiaciéon
y el dominio del conocimiento disciplinar, sino por el aprendizaje obtenido
y el desarrollo de competencias en investigacion, aspectos propios de
los programas de doctorado y de maestria de caricter investigativo que
actualmente algunos cursan o de los cuales una importante proporcion
ya han egresado, en muchos casos apoyados laboral y financieramente
por la UAM. A esto ha de sumarse la formacién en investigacion que se
imparte mediante diversos programas, eventos y acciones al interior de la
institucion, entre los que cabe mencionar cursos, seminarios y conferencias.

Es de resaltar también la diversidad de disciplinas de los integrantes de
cada grupo de investigacion, lo que favorece una lectura amplia y novedosa
del objeto de estudio que los convoca y que genera complementariedad
en términos de los recursos disponibles (talento humano), en un marco
proclive a la sinergia, el trabajo colaborativo y el aprendizaje. Dicha
diversidad estimula el cambio y la innovacién y da la posibilidad al grupo
de investigaciéon de abordar diferentes problematicas desde distintas
perspectivas. Ademds, al combinar los conocimientos de sus miembros, se
desarrollan capacidades que trascienden el aporte individual, y con ello se
contribuye al incremento de su oferta, con lo que la transferencia y el uso
posterior del conocimiento con fines de mejora o de innovacion, por parte
de mais actores, tanto internos como externos a la institucién, se hace mas
viable. Una muestra de este trabajo interdisciplinario es la creacién y puesta
en marcha del Doctorado en Ciencias Cognitivas, que articula ocho grupos
de investigacién de la Universidad.
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Existe un nivel de experticia del talento humano que labora en la UAM,
que lo habilita para disefiar y realizar procesos y proyectos de investigacion
de cualquier nivel de complejidad. No obstante, ha de persistirse en el
esfuerzo por alcanzar el dominio de un segundo idioma, nivel al que aiun
no acceden mas de la mitad de los docentes de la UAM, con el fin que
no sea este un impedimento para vincularse a proyectos investigativos de
cobertura internacional, ni para la difusién y publicacién de los avances y
resultados alcanzados en ellos a través de medios especializados de alto
impacto o para la generacion y sostenimiento de relaciones en el ambito
global, factores en los que los logros obtenidos aun son insuficientes,
mirados a la luz del potencial existente en la organizacion.

En tanto el conocimiento tiene un caricter dinamico, resulta esencial,
como ocurre en la UAM, la permanencia de los grupos de investigacion
y, en particular, de los investigadores dentro de estos para que se dé su
acumulacién y perfeccionamiento en el tiempo, de manera que se incorporen,
transfieran y usen los conocimientos producto de la investigacién y las
lecciones aprendidas al compartitlo por medio de procesos de docencia y
proyeccion en los cuales no solo estos se socializan (Higuita et al, 2013), sino
que se validan y perfeccionan a la luz de escenarios, intereses y necesidades
diversas en atencién a los diferentes actores involucrados, producto de
lo cual surgen ideas para nuevas investigaciones o posibilidades para la
aplicacion de lo producido en los ambitos donde han sido realizadas, en un
marco propicio para que el conocimiento dé lugar a soluciones tecnoldgicas
y sea también un insumo basico para la innovacién (Arbonies, 20006).

Razones como las expuestas han de motivar a la institucién para que
no se repita el inusual incremento en el retiro de investigadores que tuvo
lugar en el afio 2012 -con la pérdida de conocimiento que ello implica- y
se retorne al comportamiento general encontrado de una tasa de rotacién
externa muy baja, dado que entre mas tiempo de trabajo colaborativo se
tenga al interior de los grupos de investigacién y entre ellos, se fortalecen
la confianza, las redes y contactos y, en especial, la cercania y el afecto
como vinculos que inciden positivamente en los flujos de conocimiento,
aspectos que permiten un 6ptimo aprovechamiento de la experiencia, la
habilidad y, sobre todo, el conocimiento que se adquiere a lo largo del
tiempo (Davenport & Prusak, 2001).

Desde luego, una forma de atenuar las consecuencias de la salida de
talento humano de la organizacién es la sustitucién o reemplazo de este
mediante la incorporacién de nuevo personal. Sin embargo, ha de tenerse
en cuenta que el nuevo empleado requerira de un tiempo de adaptacion e
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integracién a la entidad y al equipo de trabajo, por lo que su productividad
no esta garantizada en el corto plazo, entre otras cosas porque estard
mediada por la cultura organizativa, la dinamica del grupo de investigacion
y las relaciones interpersonales que debera establecer y fortalecer para
que se produzca, comparta y aplique conocimiento de manera colectiva
(Cuesta & Valencia, 2010). Debido a ello, aunque en el periodo estudiado
han llegado mas investigadores que los que se han retirado de la institucién,
tal circunstancia no es suficiente para revertir los efectos derivados de cada
abandono (Beazley et al., 2004), sobre todo en los casos en que quienes se
retiran poseen un alto grado de formacion, capacidad y gran trayectoria
laboral (doctorado/maesttia y afios de expetiencia) y quienes los reemplazan
presentan una preparacion, competencia o trayectoria inferior.

Ademas del personal empleado porla UAM, los grupos de investigacion
también pueden ser integrados por estudiantes o por otros actores
externos, tales como graduados o terceros vinculados. En este sentido se
hace urgente formalizar la vinculaciéon de mas estudiantes y graduados a los
grupos de investigacion, asi como registrar los procesos desarrollados, con
sus resultados, para reflejar el incremento de productos de investigacion
(tesis de grado y publicaciones, por ejemplo) que se han dado gracias al
acompafiamiento, direccién o apoyo de los grupos de investigaciéon. No
obstante, acorde con la politica de investigacién vigente, ha de recordarse
que los estudiantes de los programas de pregrado poseen diversas opciones
para optar al titulo de grado y, segin la escogida, no necesariamente se
genera nuevo conocimiento cientifico en los términos antes planteados, es
decir, proyectos de investigacién con publicaciones de alto impacto.

En la configuraciéon de los grupos de investigacion se observa una
debilidad para vincular formalmente y de manera sostenida a un nimero
representativo de personas o actores que no pertenecen a la UAM (como
empresarios, graduados e investigadores o grupos de investigacion
externos), hecho que reduce posibilidades para gestionar otras fuentes
de financiacién de proyectos de investigacion, y asi no limitarla a los
recursos propios de la institucion o a coberturas reducidas, o para construir
relaciones colaborativas del tipo Empresa-Universidad-Estado, altamente
promovidas en el ambito de la innovacién y del desarrollo (Gonzélez de la
Fe, 2009; Etzkowitz & Leydesdorff, 2000), como también para acercar la
UAM a la comunidad y a sectores especificos y, desde luego, para mejorar la
calificaciéon misma de los grupos como elemento que soporte procesos de
autoevaluacion institucional o de programas con fines de registro calificado
o de acreditacion de alta calidad.
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A pesar de lo expresado, buena parte de los grupos de investigacion
de la UAM todavia no alcanzan un posicionamiento elevado en el
escalafon de Colciencias, donde se ha descendido en el periodo evaluado
si se mira colectivamente. Tal hecho se debe principalmente a los cambios
en el sistema oficial para la calificacién de los grupos, pero también es
consecuencia de debilidades en materia de publicaciones de alto impacto,
de trabajo colaborativo con actores por fuera de la UAM y de la ausencia
frecuente de registro detallado y oportuno de las actividades y productos
resultantes de los procesos de investigacion desarrollados.

El punto esencial radica en que con el perfil y competencia de los
investigadores UAM, se puede lograr a mediano plazo un mayor nivel en
el escalafén, aspecto que no solamente favorecera procesos de registro y
alta calidad, sino el acceso a recursos externos para desarrollar trabajos
de investigacién de mayor cobertura e impacto, a la vez que soportaria
la creacién de nuevos programas o el avance hacia niveles superiores de
los existentes, con la consecuente ampliacién de oferta de servicios y de
generacion de ingresos financieros que apalanquen procesos de creacion,
difusién y uso del conocimiento. En tal sentido, es de valorar la existencia
en la UAM de politicas, procedimientos y recursos institucionales que
orientan y fomentan la investigacion, junto con la determinacién de roles
y responsabilidades precisas al respecto, a partir de lo cual, si se ajustan
tiempos y mecanicas de trabajo y se consolida una cultura que formalice la
actuacion, es probable mejorar los resultados a futuro.

Desde luego, el capital humano requiere de condiciones adecuadas que
le permitan expresar su talento y aprovechar su conocimiento, tales como la
orientacion y sentido que brinda la cultura organizativa y el soporte fisico,
financiero y tecnolégico que facilite la interaccién entre investigadores,
grupos y otros actotres sociales trelevantes, de manera que se generen
y sostengan relaciones productivas y satisfactorias para la adquisicién,
creacion, difusién y uso de conocimiento innovador (Alama et al., 2009),
lo que implica una mirada a profundidad del capital estructural y relacional
de la UAM.
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Capital estructural

Politicas institucionales
que apoyan la CTl en la UAM

Existen lineamientos institucionales en la UAM que son el fundamento
para la dinamizacién del conocimiento. Se parte del direccionamiento
estratégico que deja plasmada su intencién de fortalecer la CTI en la
misién: “Somos una comunidad dinamizadora del conocimiento. .. que contribuye a
la formacion de personas éticas y emprendedoras con pensamiento critico e innovador”
(UAM, 2013). La visién establece el compromiso de vincular la UAM a
la comunidad cientifica internacional y a la sociedad productiva, lo cual
implica el fortalecimiento de la CTI que contribuya al desarrollo regional
a partir de investigaciones producto del trabajo colaborativo, en alianzas
nacionales e internacionales. Vale la pena destacar que el 95% de los
investigadores manifestaron estar identificados con la misién, visién y
valores institucionales en los rangos de alto y muy alto.

Entre los objetivos estratégicos es de resaltar la apuesta institucional
pot  “fortalecer los procesos de formacion e investigacion para el desarrollo del
pensamiento critico, cientifico e innovador” y “consolidar redes académicas y vinculos
nacionales e internacionales para el fortalecimiento de los procesos institucionales”
(UAM, 2013). Para el logro de los objetivos se han establecido una serie
de proyectos, entre los cuales es importante destacar los siguientes:
desarrollo de la investigacion por medio de los grupos de investigacion,
semilleros y jévenes investigadores; desarrollo profesoral, que comprende
formacion, evaluacién y estatuto docente; seguimiento y fidelizacién de
graduados; incorporacién de TIC; cultura de la calidad, que incluye gestion
por procesos y autoevaluacion; interaccién con instituciones nacionales
e internacionales, que promueve la articulacién de los planes de estudios
con estandares nacionales e internacionales y la movilidad de estudiantes y
profesores; trabajo en redes académicas; comunicacién para el desarrollo
mediante la apropiacién social del conocimiento y la Editorial UAM,;
finalmente, la optimizacién en la asignaciéon de recursos, especificamente
en areas de laboratorios, recursos bibliograficos, infraestructura tecnologica
y planta fisica. En esta investigacién se hizo evidente la debilidad en el
seguimiento de los indicadores de impacto en los diferentes proyectos del
direccionamiento estratégico.
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Las politicas institucionales que sirven de base para el desarrollo de
la CTI incluyen: el Estatuto Docente, que reglamenta las actividades de
Investigacion en la UAM (Acuerdo 001 del 2003 del Consejo Superior); el
Reglamento de Propiedad Intelectual (Acuerdo 004 del 2003 del Consejo
Superior); la Politica de Investigacién 2005, reformulada y aprobada por el
Acuerdo No. 05 de 2010 (UAM, 2010); la Politica Editorial, segin Acuerdo
No 09 del Consejo Académico (UAM, 2008); el Repositorio Institucional,
segin Resolucion 123 de 2011 de la Rectoria; 1a Politica de Incorporacion
de TIC, segin Acuerdo 001 de 2012 del Consejo Académico; el Reglamento
de Posgrados del afio 2010, actualizado por el Acuerdo No 003 de julio
30 de 2013 como Reglamento General Estudiantil para Programas de
Pregrado y Posgrado.

La Politica de Investigacién de la UAM es coherente con el marco
legal colombiano: Ley 30 de 1992, que identifica el rol de la investigacién
cientifica y tecnolégica en las universidades, y la Ley 1286 de 2009, que
busca fortalecer la CTI en el pais para propiciar el desarrollo productivo.
De igual manera, la Politica de Investigacién toma como referentes el
documento Conpes 3582 (DNP, 2009), Politica Nacional de CTI, en la
que se establecen como objetivos: fomentar la innovacién en los sistemas
productivos, consolidar la institucionalidad del Sistema Nacional de CTI,
fortalecer la formaciéon del recurso humano para la investigacion y la
innovacion, promover la apropiacién social del conocimiento, focalizar la
accion publica en areas estratégicas y desarrollar y fortalecer capacidades
de CTL; y el documento Conpes 3527 (DPN, 2008), Politica Nacional de
Competitividad y Productividad, que promueve la CTI como uno de los
pilares para la transformacién productiva del pais y el avance a los sectores
de clase mundial; para el cumplimiento de la Visién 2032. La Politica de
Investigacion tiene dos objetivos generales:

*  Potenciar la investigacion y la innovacion de la UAM en los dmbitos regional, nacional
e internacional, con el fin de contribuir al desarrollo sostenible y al bienestar de las
poblaciones, en un marco localmente pertinente e internacionalmente competitivo.

o Contribuir en la consolidacion de una cultura institucional basada en la generacion,
apropiacion y difusion del conocimiento cientifico, la innovacion y el aprendizaje constante
en la comunidad académica, con el fin de hacer de la investigacion un hdbito permanente.

(UAM, 2010).

Esta investigacion reflejé que solo el 63% de los investigadores estan
identificados con la Politica de Investigacién de la UAM. Adicionalmente se
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encontrd que entre el 28% y el 40% de los investigadores estan de acuerdo
en un alto grado con los estimulos a la experimentacién, el cambio, y la
productividad en CT1, con la participacién en la toma de decisiones de CTI
y la comunicacién entre los grupos.

Campos de investigacion
y prioridades investigativas

El Plan Estratégico de CT1 para el departamento de Caldas busca:

La creacion, el desarrollo y la divulgacion del conocimiento cientifico, asi
como el avance de la innovacién y la aplicacion de la tecnologia con el fin de
asegurar la conservacion, el enriquecimiento y el aprovechamiento éptimo
de los recursos naturales y humanos, para el desarrollo y fortalecimiento de
la capacidad competitiva del departamento y la adecuacion de la sociedad
a los cambios que conlleva el avance cientifico y las nuevas tecnologias.
(Higuita et al, 2013).

Las areas prioritarias para CT1 establecidas en este plan son: Ciencias
Naturales y Agropecuarias; Salud; Ambiente y Biodiversidad; Haébitat,
Ciudad y Territorio; e Ingenierfa e Industrial. Se tienen ademas dos areas
transversales: TIC y Biotecnologia.

La UAM realiz6 un proceso de priorizacion de areas estratégicas en el
afio 2011, coherente con sus tres lineas de desarrollo institucional: Salud
(Tabla 49), Estudios Sociales y Empresariales (Tabla 50) e Ingenierfas
(Tabla 51).
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Tabla 49. Priorizacién de dreas en Salud - 2011

Area Colciencias: Ciencias Basicas, Biotecnologia, Ciencias y Tecnologias de la Salud

Areas definidas por
la Facultad

Grupos de
investigacion

Lineas

Programas de
pregrado

Programas de
posgrado

Neurofisiologia
del sistema
estomatognatico

Salud Oral

Rehabilitacién Oral
y Biomateriales

Ortodoncia y
Crecimiento y
Desarrollo

Estomatologia y
Cirugia Oral

Odontologia

Especializacion
Estomatologia y
cirugia oral

Especializacion en
Intervencion Integral
al Deportista

Especializacion en
Ortodoncia

Ingenieria de SW

Calidad y métricas
de software

Neuroaprendizaje

Neurociencia
cognitiva

Especializacion en
Rehabilitacién Oral

Funcionamiento

y salud desde la

perspectiva de la
discapacidad

Cuerpo
Movimiento

Actividad fisica y
deporte

Estudios corporales

Funcionamiento y
discapacidad en la
perspectiva de la
salud

Fisioterapia

Especializacién
en Intervencion
Fisioterapéutica
en Ortopedia y
Traumatologia

Especializacion en
Neurorrehabilitacion

Maestria en
Discapacidad

Neuroaprendizaje

Neurociencia
cognitiva

Biologia Molecular
y Salud-Bimsa

Artritis reumatoidea

Maestria en
Intervencion Integral
al Deportista
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Area Colciencias: Ciencias Basicas, Biotecnologia, Ciencias y Tecnologfas de la Salud

Areas definidas por Grupos de Lineas Programas de Programas de
la Facultad investigacion pregrado posgrado
Calidad y métricas
de software
Automatica Maestria en
Funcionamiento Ingenieria de SW Neurorrehabilitacién
y salud desde la Modelado y
perspectiva de la simulacién
discapacidad biomecanica
Disefio Mecanico | Disefio Mecanico
y Desarrollo y Mecénica
Industrial Computacional
Neurobiologia del . . Doctorado en
Fisioterapia

Neurociencia
cognitiva

Neuroaprendizaje

aprendizaje

Ciencias Cognitivas

Neurociencia
cognitiva

Maestria en
Neurorrehabilitacion

Sueno- trastornos
asociados

Ingenieria de

Calidad y métricas

Maestria en

Software de software Traduccion
o Procesos cognitivos Maestria en
Cognicion y - ~
o, en la ensenanza de Ensenanza de las
Educacién L .
las ciencias Ciencias
Cuerpo Actividad fisica y

Movimiento

deporte

Sistemas de Salud

Salud Pdblica

Politicas y sistemas

Odontologia

Especializacion en

de salud Auditoria en Salud
Morbilidad y
factores de riesgo Fisioterapia Maestria en Salud
de patologias P Pablica
humanas
Tecnologia

Administracién en
Salud

en Atencion
Prehospitalaria

Doctorado en
Ciencias Cognitivas

Cultura de la Salud

Emergencias y
desastres
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Area Colciencias: Ciencias Basicas, Biotecnologia, Ciencias y Tecnologfas de la Salud

Sistemas de Salud

Desarrollo
Regional

politicas publicas

Areas definidas por Grupos de . Programas de Programas de
. L Lineas
la Facultad investigacion pregrado posgrado
Empresariado Finanzas
Gobierno y

Medios Ambiente y
Gestion del Riesgo

Neuroaprendizaje

Neurociencia
cognitiva

Tabla 50. Priorizacion de dreas en

Estudios Sociales y Empresariales - 2011

Area Colciencias: Ciencias Sociales y Humanas, Estudios Cientificos de la Educacion, Ciencia y
Tecnologias Agropecuarias.

Areas definidas por

Grupos de

Programas de

Programas de

las ciencias

Historia y
epistemologia de la
ciencia

Informdtica
educativa

. B Lineas
la Facultad investigacion pregrado posgrado
Formacién
. Cognicién y y evolucién Doctorado en
Educacion o L -
Educacion de conceptos Ciencias Cognitivas
cientificos
Didactica de las Maestria en
ciencias y las Ensefanza de las
matematicas Ciencias
Didactica de las Maestria en
ciencias sociales Todos los Traduccion
. pregrados Maestria en Gestion
Procesos cognitivos
- y Desarrollo de
TIC en la ensenanza de

Proyectos de
Software
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Area Colciencias: Ciencias Sociales y Humanas, Estudios Cientificos de la Educacién, Ciencia y
Tecnologias Agropecuarias.

Areas definidas por

Grupos de

Fisica
Ingenieria de Inteligencia
Software artificial

Neuroaprendizaje

Neurociencia
cognitiva

Neurobiologia del
aprendizaje

p Programas de Programas de
. L Lineas
la Facultad investigacion pregrado posgrado
Actores y contextos
Educacién y
SEAD UAM — desarrollo
EDUPOL
Procesos de
ensenanza
aprendizaje
Ensenanza de las
TIC Fisicay Matematicas Todos los
Matematicas Ensefianza de la pregrados

Desarrollo regional
(empresariado)

Desarrollo
Regional

Desarrollo regional

Administracion de

Maestria en
Desarrollo Regional

politicas puablicas

Empresas y Planificacion del
Territorio
Maestria en
Gobierno y Economia Creatividad e

Innovacién de las
Organizaciones

Medio ambiente y
gestion del riesgo

Ciencia Politica,
Gobierno y
Relaciones

Internacionales

Maestria en
Administracién

Planificacion del
territorio

Negocios
Internacionales

Etica y Politica,

Cultura politica

Etica

Diseno y

Habitat y disefio

Complejidad
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Area Colciencias: Ciencias Sociales y Humanas, Estudios Cientificos de la Educacién, Ciencia y
Tecnologias Agropecuarias.

Grupos de p Programas de Programas de
Lineas
pregrado posgrado

Areas definidas por
la Facultad investigacion
Finanzas
Mercadeo y ventas
Desarrollo regional Empresariado -
(empresariado) P ) Negogos
internacionales
Gestién
empresarial
Objetos y sistemas - .
) Y Diseno Industrial

indumentarios

Disefo y Habitat y disefio Ingenieria
Industrial

Complejidad
Filosofia del disefo Maestria en
Creatividad e

Salud y seguridad
Innovacién de las

Diseno y arte
Empresariado Gestion organizaciones
empresarial
Lo P Optimizacién
Diseno Mecanico p
de procesos
y Desarrollo . .
. industriales y
Industrial S
mantenimiento
Cultura politica

(participacion
ciudadana,
antropologia . DOFtorado en
politica, filosofia Ciencias Cognitivas
politica y politica

Etica y Politica ptblica)
Estudios éticos y Hica (bioét'ica, Ciencia Politica
politicos respopsakzl!ldad Maestria en
social, ética .
Desarrollo Regional

empresarial y

estudios morales)
Maestria en

Gobierno y
Administracion

politicas publicas

Desarrollo
Regional Planificacion del
territorio
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Tecnologias Agropecuarias.

Area Colciencias: Ciencias Sociales y Humanas, Estudios Cientificos de la Educacién, Ciencia y

Areas definidas por
la Facultad

Grupos de
investigacion

Lineas

Programas de
pregrado

Programas de
posgrado

Estudios sobre
lenguaje

CITERM

Terminologia

Doctorado en
Ciencias Cognitivas

Traduccion

Maestria en
Traduccioén

Ensenanza de
lenguajes de
especialidad

Maestria en
Ensenanza de las
Ciencias

Neuroaprendizaje

Neurociencia

Cognitiva
Etica y Politica
Ingenieria de Inteligencia
Software Artificial
s Procesos cognitivos
Cognicion y -
- en la ensefianza de
Educacion

las ciencias

Tabla 51. Priorizacion de dreas en Ingenierias - 2011

Areas de Areas definidas Grupos de Programa de Programa de
Colciencias por la facultad investigacion pregrado posgrado
Diseno
Mecénico y Disefio Ine. Mecinica
Desarrollo mecanico &
Industrial
] ) Optimizacién
Biotecnologfa; de procesos Ing. Electrénica
Desarrf)ll'o Eficiencia y industriales de & )
tecnolGgico nuevas fuentes mantenimiento Maestria en
industrial y de enerafa — - Mecatrénica
calidad; Energia & . Fisica aplicada
S Fisica'y
y mineria

Matematicas

Matematica
aplicada

Automatica

Procesamiento
digital

Instrumentacion
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Areas de Areas definidas Grupos de Lineas Programa de Programa de
Colciencias por la facultad investigacion pregrado posgrado
P Doctorado en
Lo oo Ing. Mecénica .
Diseno Diseno Ingenieria
Mecanico y mecanico .
Desarrollo y mecanica . Maesria en
Industrial computacional Ing. Electrénica | Mecatrénica y
Control
) ) o Fisica aplicada | Ing. Industrial
Biotecnologia; Fisica'y

Matematica

Desarroll . Matematicas iomédi
esartoro Modelamiento aplicada Ing. Biomédica
tecnolégico . o p
industrial y y simulacién de | o el -
: ; sistemas ngenieria de nteligencia | istem
cah(.jad;,Energla Software Artificial g- de Sistemas
y mineria .
Procesamiento
digital de
registro 1D, 2D
Automdtica y 3D
Modelado y
simulacién
biomecanica
Biotecnologia; Calidgd
Desarrollo y metrica Maestria en
tecnoldgico Desarrollo de Ingenieria de software . Gestion y
. . Ing. de Sistemas
industrial y software Software Redes y Desarrollo de
calidad; Energia sistemas Software
y mineria distribuidos
Redes y Maestria en
sistemas Ing. de Sistemas | Mecatrdnica y
distribuidos Control
Automatica Maestria en
Biotecnologia; Intell.g.er)aa Ing. Electrénica Gestiony
Desarrollo Biologfa Artificial Desarrollo de
tecnoldgico computacional Software
industrial y y bioinformatica Procesamiento
calidad digi
gital de L
registro 1D, 2D Ing. Biomédica
y 3D

Neurociencia
cognitiva
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Areas de
Colciencias

Areas definidas
por la facultad

Grupos de
investigacion

Lineas

Programa de
pregrado

Programa de
posgrado

Biotecnologia;
Desarrollo
tecnolégico
industrial y
calidad

Instrumentacion
y
procesamiento
digital de

informacion

Fisicay
Matematicas

Fisica aplicada

Ing. de Sistemas

Doctorado en
Ingenieria

Maestria en

Diseno y Filosofia del - P
- L Ing. Electrénica | Mecatrénicay
Complejidad disefo
Control
Calidad y Maesiria en
P, T Gestion 'y
métrica de Ing. Biomédica lo.d
Ingenieria de software Desarrollo de
Software Software
Inteligencia
Artificial
Procesamiento
s digital de
Automtica registro 1D, 2D
y 3D

Neuroaprendizaje

Neurociencia

cognitiva
isef Diseno P
leepo mecAnico Ing. Mecanica.
Biotecnologia; Mecanico y
Desarrollo Desarrqllo Mecanica Ine. Electrénica
tecnolégico Industrial computacional | & ‘
industrial y Desarrollo y . Maestria en
. . S Fisica 'y . . . P
calidad; Energia | aplicacién de L Fisica aplicada | Ing. Industrial. Mecatrénica y
S . Matematicas
y mineria; materiales Control
Ciencia . - Disefo
4 Automatica Instrumentacion .
tecnologias Industrial
agropecuarias s
8rop Habitat y
disefio
. . Disefno . Doctorado en
Biotecnologia; Disefio P Ing. Mecanica L
D I > mecanico Ingenieria
esarrotio Mecanico y -
Fecnolo_glco Desarrollo Mecénica o Maesttla'en
industrial y - Industrial . Ing. Electrénica | Mecatrénicay
. . Disefo de computacional
calidad; Energia . - Control
S ingenieria
y mineria; .
S Maestria en
Ciencia'y oo Redes y -
g Ingenieria de . . Gestion y
tecnologias sistemas Ing. Industrial.
. Software, S Desarrollo de
agropecuarias distribuidos

Software
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Areas de Areas definidas Grupos de Lineas Programa de Programa de
Colciencias por la facultad investigacion pregrado posgrado
Biotecnologia; Procesamiento
Desarrollo s digital de Disefo
L Automatica . .
tecnolégico registro 1D, 2D Industrial
i i Lo D
md‘ustrlal y Disefio de y3
calidad; Energia . o o . ;
S ingenieria Disefo y Filosoffa del .
y mineria; - - Ing. de Sistemas
N Complejidad disefio
Cienciay
tecnologias Cuerpo Estudios P
. o Ing. Biomédica
agropecuarias Movimiento corporales
Maestria en
o o Creatividad
D'feﬂo Optimizacion Ing. Industrial e Innovacion
Desarrollo Mecanicoy de procesos de las
tecnolégico Gestion Desarrqllo mdustr.la[.es Y Organizaciones
industrial y organizacional Industrial, mantenimiento .
i . Maestria en
calidad Economia T
Administracién
. Gestion Disefio
Empresariado . .
empresarial Industrial

Especificamente en Salud se definieron cinco dreas, a saber:
Neurofisiologia del sistema estomatognatico, Funcionamiento y salud desde
la perspectiva de la discapacidad, Neurociencia cognitiva, Politicas publicas
y Sistemas de salud. En Ingenierias se tienen nueve areas, priorizadas asf:
Eficiencia y nuevas fuentes de energia, Modelamiento y simulaciéon de
sistemas, Desarrollo de software, Biologfa computacional y bioinformatica,
Instrumentacién y procesamiento digital de informacién, Desarrollo y
aplicacion de materiales, Disefio de Ingenierfas y Gestion Organizacional.
Estudios Sociales y Empresariales definié las siguientes cinco areas:
Educacion (TIC), Desarrollo Regional, Disefio y Arte, Estudios éticos y
politicos y Estudios sobre el lenguaje.

Para la convocatoria de medicion de grupos del afio 2013, Colciencias
adopt6 la clasificacion de las areas cientificas segin la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico — OCDE-, la cual se componen
de seis grandes areas: Ciencias Naturales, Ingenierfa y Tecnologfa, Ciencias
Médicas y de la Salud, Ciencias Agricolas, Ciencias Sociales y Humanidades.
Sin embargo, vale la pena resaltar que Colciencias (2013) definié como
programas nacionales los siguientes:
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Biotecnologfa.

Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Ambiente, Biodiversidad y Habitat.
Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Seguridad y Defensa.

AN

Ciencias Basicas.

Ciencia, Tecnologia e Innovacién de las Areas Sociales y Humanas.
Desarrollo Tecnolégico e Innovacién Industrial.

Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica.

Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Mar y de los Recursos

© o o

Hidrobiologicos.
10. Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Educacion.
11. Ciencia, Tecnologfa e Innovacién.
12.Investigaciones en Energfa y Mineria.
13. Formacion de Investigadores.
14. Tecnologia e Innovacién en Salud.

Entre las estrategias de Colciencias (2013) para el desarrollo de las
politicas nacionales de CTI se encuentran: programa Ondas, Regionalizacién
de la CT1, Apropiacién Social del Conocimiento e Internacionalizacion de
CTIL.

Productos de investigacion

Si bien ha existido una evolucién en la consolidacion de los productos
de investigacién basados en los modelos de medicion del Colciencias, en el
afio 2013 se realizaron cambios estructurales que permiten definir nuevos
productos que en afios anteriores no era responsabilidad de los grupos
de investigacion. El modelo 2013 vincula una tipologia de productos que
agrupa las actividades de generacién de nuevo conocimiento, desarrollo
tecnologico e innovacion, apropiacion social del conocimiento y formacion
de recurso humano para CTI, cada uno de los cuales define diferentes
clases de productos que son categorizados segin requerimientos de calidad
y diferenciacién (Colciencias, 2013).

En los grupos de la UAM se evidencian productos en las cuatro
categorias; sin embargo, hay grupos que por su naturaleza y su objeto de
investigacion tienen una mayor tendencia a centrarse en los productos de
nuevo conocimiento y formacién, como son los grupos de Salud; mientras
quelos grupos de Ingenierfas tienen una mayor motivacién porlos productos
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de desarrollo tecnolégico e innovacién y de nuevo conocimiento; por otra
parte, los grupos de Estudios Sociales y Empresariales han centrado su
mayor produccién en la tipologia de apropiaciéon social del conocimiento
y formacion.

Con respecto a los productos de nuevo conocimiento, si bien se observa
una evolucién en la calidad de los productos en términos de publicacion
en revistas indexadas nacionales e internacionales, se evidencia una baja
produccién en revistas cientificas indexadas de alto impacto en bases de
datos de talla internacional como ISI-SCI y Scopus. Es importante indicar
que se presentan tendencias crecientes en el comportamiento de estos
productos con estandares de alta calidad entre los afios 2008 y 2013.

La UAM ha iniciado el proceso de certificacion de la editorial con fines
del reconocimiento de los libros de investigacion, y para ello ha ajustado los
procesos de edicion, publicacion y divulgacion de estos libros. Es necesatio
resaltar que los libros de investigaciéon requieren citaciones en revistas
indexadas de alto impacto para alcanzar requerimiento de calidad de alto
peso relativo.

En relacién con los productos, resultado de actividades de Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién, se observa una baja produccién en los grupos
de Salud y Estudios Sociales y Empresariales. Vale la pena resaltar que se
han registrado varios software por parte de los grupos de Ingenierfas. Sin
embargo, si se revisa la produccion de software por parte de estudiantes y
profesores en los dltimos cinco afios, son bajos los productos de software
registrados y actualmente no estan comercializados; en su gran mayoria
se trata de software para el desarrollo de procesos internos que sirven a
diferentes unidades de la UAM y para el funcionamiento de equipos de
los laboratorios. Si bien se hace un reconocimiento de la Universidad en
su relacién con la empresa, son limitados los productos empresariales
certificados o validados.

Los productos de apropiacion social del conocimiento incluyen
actividades de participacién ciudadana en CTI, estrategias pedagogicas
para el fomento de CTI, comunicacién social del conocimiento,
circulacién del conocimiento especializado y reconocimientos otorgados
por organizaciones publicas o privadas. Estos productos estan alineados
con la estrategia nacional de apropiacién social de CTI (Colciencias, 2010),
que tiene como objetivo “ampliar la comprensién de las dindmicas de
produccién y uso de conocimiento, mas alla de las sinergias entre sectores
académicos, productivos y estatales, incluyendo las comunidades o grupos
de interés de la sociedad civil”.
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Es necesario indicar que la apropiacion social del conocimiento tiene
las siguientes caracteristicas (Colciencias, 2010):

* Hsun proceso organizado intencionado.

* Hsta constituido por una red sociotécnica en la que participan grupos
sociales expertos en Ciencia y Tecnologia.

* Los distintos actores que intervienen en la constitucién de los procesos
generan mediaciones.

* Posibilitael empoderamiento delasociedad civil a partir del conocimiento.

* Implica traduccién y ensamblaje dentro de los marcos de referencia de
los grupos participantes.

En esta categoria la mayor contribucién en los grupos de investigacion se
da en ponencias en eventos nacionales e internacionales. Vale la pena resaltar
que la UAM cuenta con un proyecto estratégico institucional, Comunicacion
para el Desarrollo, que abarca entre otros proyectos el de apropiacion social
del conocimiento, cuyo objetivo es estimular la creacion y consolidacion de
espacios para la comprensién de la realidad teniendo como base la gestion
del conocimiento, para la toma de decisiones informadas que impacten el
desarrollo regional. Vincula diferentes acciones en términos de comunicar
el conocimiento producido en el interior de la Universidad y contribuir a
cerrar las brechas entre la produccion y el uso de conocimiento cientifico.

Este proyecto de evolucién de los recursos y capacidades de la
funcién investigativa en la UAM es un producto de apropiacion social que
sistematiza la informacién de CT1 en la Universidad con el fin de establecer
acciones que conlleven a un mejoramiento de los indicadores de CTT en
funcién de los lineamientos nacionales establecidos por Colciencias.

Los productos de formacién (Colciencias, 2013) incluyen tesis de
pregrado, maestria y doctorado; proyectos de investigacién y desarrollo
ejecutados por los grupos de investigacién; proyectos de Investigacion,
Desarrollo e Innovaciéon ejecutados por los investigadores en empresas
y los proyectos con Jévenes Investigadores; proyectos de extension y
responsabilidad social en CTT; apoyo a la creacién de cursos o programas
de maestria y doctorado; acompafiamiento y asesorfa de linea tematica del
programa Ondas.

Desde comienzos de la década del 2000, la UAM ha realizado una
apuesta institucional por la formacién doctoral de sus profesores. Los
resultados de este proceso han llevado a la consolidaciéon de los grupos
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de investigacién y a la creaciéon de once programas de maestria, tres
especializaciones clinico-quirdrgicas y un doctorado.

Los proyectos con Jévenes Investigadores iniciaron en la UAM
en el afio 2010. En el periodo 2008-2013 se aprobaron 16 Jévenes
Investigadores por parte de Colciencias y un joven investigador en la
modalidad interinstitucional financiado por la UAM y la empresa privada
Herragro para la ejecucion de un proyecto de Desarrollo e Innovacién. Los
aportes de estos Jovenes Investigadores se han centrado en los grupos de
investigacion de las areas de Ingenierfas y Salud.

Es de resaltar que si bien son pocos los J6venes Investigadores y que no
se ha logrado tener un joven por cada grupo de investigacion, se han tenido
11 en los ultimos tres aflos, pero la meta institucional son cinco anuales.
Colciencias tiene como meta la aprobaciéon de mil anuales; sin embargo,
solo ha llegado a 800 en el pafs en los tltimos afios. En el Eje Cafetero,
a la universidad privada que mas jévenes le han aprobado en modalidad
tradicional e interinstitucional ha sido la UAM.

Los semilleros de investigacién son otra apuesta institucional por la
formacion del espiritu cientifico de los estudiantes de pregrado y posgrado.
La UAM cuenta con el semillero institucional de investigacion formativa
dirigido a estudiantes de pregrado; se tienen 16 semilleros vinculados a los
grupos de investigacion. Se evidencia una mayor actividad en los semilleros
de grupos de investigacion que tienen afinidad directa con programas
académicos de pregrado.

Por mas de 10 afios la UAM, por medio del grupo de Cognicién y
Educacion, yla Fundacién para el desarrollo Educativo de Caldas (Fundeca),
han liderado en el departamento el programa Ondas de Colciencias y el
proyecto de Pequefios Cientificos con la Alcaldia de Manizales.

El programa Ondas tiene como propésito fomentar la construccién
de una cultura de CTI en la poblacién infantil y juvenil. En la actualidad
existen proyectos en instituciones educativas en los 27 municipios del
departamento. En el afio 2012 fue aprobado el proyecto de Fortalecimiento
del Programa con recursos de regalias para una vigencia de cuatro afios, en la
que se vincularan todos los grupos de investigacién de la UAM y de otras
universidades.

Por su parte, el proyecto de Pequefios Cientificos busca la renovacion
del aprendizaje de las Ciencias Naturales en la escuela primaria y desarrollar
habilidades y competencias de indagacién cientifica y formacién en
valores ciudadanos. Esta dirigido a las instituciones educativas publicas del
municipio de Manizales.
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Entre los proyectos de extensién y responsabilidad social en CTI en los
que la UAM participa se resalta la estrategia de Pag & Competitividad, que
pretende generar espacios y ambientes propicios para que la comunidad
educadora conozca y participe activamente en la construccion del
desarrollo regional y la convivencia pacifica, a partir de la articulacién de
las tres funciones misionales de la universidad, para ponerlas al servicio de
la formacion integral de la persona como eje del desarrollo. Los proyectos
se ejecutan en los municipios de la regién con la participacion de los entes
territoriales, en un proceso pedagogico en el que participan investigadores,
funcionarios de la institucionalidad regional, profesores, estudiantes, actores
y sectores de las localidades. Esta estrategia es asumida como un Programa
de Desarrollo y Paz de Colombia (PDP), por lo que hace parte de la red
Prodepaz. Este programa ha permitido el desarrollo de redes internacionales
con el apoyo de diferentes organizaciones alemanas como DAD, GIZ y
la Universidad de Humboldt de Betlin, y nacionales con empresas como
Isagén, ISA y Ecopetrol. En el afio 2012 la Direccién Territorial de Caldas,
el Ministerio de Trabajo, la Fundaciéon Caldas Socialmente Responsable y
la Subcomisién de Politicas Salariales y Laborales de Caldas le confirieron
a la Universidad Auténoma de Manizales el Primer Reconocimiento en
Responsabilidad Social en el Departamento de Caldas por su programa Pag
y Competitividad.

La UAM hace parte del programa Manizales Mas, que busca fortalecer
el Ecosistema de Emprendimiento con la participacion de actores publicos,
privados y académicos, que busca impactar el desarrollo econémico de la
ciudad mediante el fortalecimiento de las condiciones necesarias para crear
y hacer crecer empresas. La Unidad Empresarial de la UAM y el grupo de
Empresariado, en alianza con diferentes instituciones publicas y privadas
de la ciudad, estda implementando la metodologia del Babson College,
Pensamiento y Accion, para impulsar el emprendimiento de alto potencial.

La Universidad hace parte de la Alianza Suma, que es el sistema
universitario de Manizales que propende por la cooperacion en docencia,
investigacion y proyeccion con la Universidad Nacional de Colombia sede
Manizales, la Universidad de Caldas, la Universidad Catélica de Manizales
y la Universidad de Manizales. Esta alianza tiene diferentes proyectos
que facilitan la movilidad en programas de pregrado y en el desarrollo de
proyectos interinstitucionales de investigacién y desarrollo.



194 | Ciencia, tecnologia e innovacion - Andlisis de resultados

Capital tecnologico

La estrategia tecnoldgica debe servir de apoyo a la estrategia corporativa.
En consecuencia, el capital tecnolégico debe considerar las tecnologias
empleadas por la organizacién en la cadena de valor, porque la tecnologia
puede afectar la diferenciacién de la organizacién y por tanto su ventaja
competitiva, segun afirma Porter (1982).

Los resultados de este estudio evidencian el alto grado de identificacion
de los investigadores con la visién, misiéon y valores instituciones de la
Universidad Auténoma de Manizales.

La UAM comparte una visién que la orienta hacia el futuro y refuerza la
cohesién organizacional, planteando el reto de la competitividad.

En el contexto de competitividad, los retos para el sistema educativo
colombiano parten de la necesidad de mejorar la competitividad nacional.
La educacién y la formacién de capacidades laborales son esenciales para
la competitividad del pafs; su fortalecimiento esta incluido en la Politica
de Nacional de Competitividad y Productividad (DNP, 2008), que incluye
ademas el fomento de CT1.

Para la transformaciéon productiva del pais y en consonancia con la
Politica de Productividad y Competitividad, es necesario el desarrollo de
competencias transversales como el pensamiento critico, el trabajo en
equipo, la facilidad de adaptacion, el bilingtiismo, el manejo de TIC y el
emprendimiento (Ministerio de Educacion, 2014). En estos aspectos,
la UAM se ha fortalecido institucionalmente y cuenta con una serie de
tecnologfas duras y blandas que le permiten llevar a cabo los procesos
académicos, acorde con las exigencias competitivas actuales.

Por otra parte, una economia competitiva supone una articulacion entre
la educacién media y la superior, decisiva para el desarrollo de destrezas
laborales (Ministerio de Educacién, 2014). La UAM ha sido pionera en
esta integracién, con el desarrollo de proyectos y programas especificos
que le han permitido establecer una serie de actividades y métodos, que se
constituyen en tecnologias que facilitan esta articulacion.

La acreditacion institucional, por su parte, es una de las estrategias
de pafs para el fortalecimiento de las instituciones educativas. Implica un
analisis interno que pone en evidencia las fortalezas y debilidades como
punto de partida para los procesos de mejoramiento (Ministerio de
Educacion, 2014).

La acreditacién institucional plantea una serie de requerimientos
en materia de gestién tecnoldgica, tomando como base los factores
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de acreditaciéon asi: Factor 3: desarrollo profesoral e interaccién con
comunidades académicas; Factor 4: metodologfas de ensefianza-aprendizaje,
recursos bibliograficos, recursos informaticos y de comunicacion, recursos
de apoyo; Factor 6: sistema de comunicacién e informacién; Factor 8:
medios tecnoldgicos (infraestructura tecnoldgica, plataformas informaticas,
equipos computacionales y de telecomunicaciones); recursos informaticos
y de comunicacién, administracion de los recursos.

La UAM ha venido comprometiéndose voluntaria y autbnomamente en
este proceso de reconocimiento de alta calidad de programas e institucién,
que la ha llevado a un fortalecimiento institucional. Se tienen los planes
de mejoramiento institucional y de programas; sin embargo, se detectan
debilidades en la valoracién del capital tecnolégico.

La valoracién del capital tecnoldgico consiste, en primer lugar, en
obtener informacién relevante respecto a las tecnologfa de un organizacion
y, en segundo lugar, en clasificar las tecnologias en torno a los atributos
y tipologias que soportan el portafolio tecnolégico de la organizacion
(Nagles & Ortiz, 2008).

El ejercicio realizado en esta investigacién permitié una identificacion
inicial de las tecnologfas y su clasificacién en blandas y duras. Sin embargo,
se hace necesario un andlisis mucho mas detallado en los diferentes procesos
para su completa identificacion y clasificacion.

En relacién con la misién, la UAM plantea la dinamizaciéon del
conocimiento. La estrategia de dinamizacion, al igual que su capital
intelectual, son claves para lograr resultados eficaces. En este sentido, la
universidad del siglo XXI debe modernizarse. Las estrategias planteadas
por la UAM se operacionalizan en los proyectos estratégicos como el
desarrollo profesoral, la educacion a distancia, incorporacion TIC, cultura
de la calidad, interaccion con instituciones nacionales e internacionales
y optimizacién en la asignaciéon de recursos. Estas estrategias buscan ese
avance, que se vera reflejado una plataforma tecnoldgica dindmica que
involucre tecnologias emergentes, en estado del arte y modernas.

En este sentido, se requiere un andlisis sistematico de gestién de
tecnologia que permita identificar las tecnologfas utiles para la organizacion,
tomando como referentes las fuentes de informacién internas y externas, y
definir la ruta tecnolégica con el apoyo de herramientas como la prospectiva
y la vigilancia tecnolégica.

El papel de la tecnologia debe extenderse a la obtencién de ventajas
competitivas. Por tanto, se requiere un enfoque de recursos en la formulacién
de la estrategia tecnolégica. Este enfoque parte del potencial tecnolégico
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de la organizacién definido por el conjunto de tecnologias que domina, en
interaccién con los conocimientos cientificos, las cuales tienen un potencial
de explotacién sectorial. Sin embargo, también representa lo que hace bien
la organizaciéon que los clientes consideran valioso en relaciéon con sus
competidores (Fernandez, 2005).

En relacién con este contexto, se requiere un ejercicio de reflexion
conjunta en la UAM que permita determinar tanto las necesidades como el
potencial tecnolégico con el que cuenta, que deje ver como resultado sus
posibilidades y carencias. Se espera que se pueda obtener a partir del ejercicio
de autoevaluacion institucional que la Universidad esta desarrollando.

El potencial tecnolégico muestra que existe una logica para el
crecimiento y la innovacién. Su naturaleza es técnica y humana a la vez.
Por tanto, la organizacién requiere recoger sus capacidades para conservar
las posibilidades de desarrollo tecnolégico y de innovacién (Fernandez,
2005). Por otra parte, debe desarrollar capacidades en las actividades de la
cadena de valor que el cliente considera valiosas en el largo plazo (Hilmer
& Quinn, 1994).

Este potencial tecnolégico, de enorme valor para la organizacion, es un
recurso que debe saberse gestionar. La gestion efectiva de la tecnologia se
fundamenta en la gestién de los procesos, la gestion de la informacion y la
gestién del conocimiento.

La gestion de procesos debe por tanto consolidarse en la UAM,
de manera que conduzca a procesos agiles y eficaces y a mecanismos
que promuevan las funciones sustanciales de la Universidad: docencia,
proyeccién e investigacion.

La gestion efectiva de la informacién comprende el disefio y aplicacion
de estrategias orientadas a la implementacion de sistemas que den servicio a
los diferentes procesos de la organizacion de forma integrada, apoyando la
toma de decisiones y el manejo de las funciones y procesos organizaciones.
Persigue ademas la busqueda e integracion de redes

La UAM tiene un proyecto estratégico denominado Comunicacion
para el Desarrollo. Se hace necesario su revision y fortalecimiento para el
mejoramiento no solo de los canales de comunicacién interna y externa,
sino también para la gestiéon efectiva de la informacién que soporte el
ejercicio de gestion organizacional.

Finalmente, la gestién efectiva del conocimiento consiste en disefiar y
aplicar un conjunto de estrategias y habilidades gerenciales que permitan
compartir conocimiento, mantener las relaciones dentro de la empresa,
establecer la colaboracién entre sus individuos, genera un clima propicio
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para el desarrollo de su creatividad, propiciar las competencias adecuadas y
crear una estructura que les permita relacionarse con el entorno, y ademas
sentirse valorados (Nagles & Ortiz, 2008).

La Direcciéon de Desarrollo Humano ha planteado una serie de
iniciativas en la UAM relacionadas con este aspecto; sin embargo, la
Universidad, como una organizacién basada en el conocimiento, deberia
establecer una estrategia efectiva de gestién del conocimiento que se
articule con las politicas institucionales vigentes.

Innovacion

La generacién de nuevo conocimiento cientifico y tecnolédgico y su
aplicacion a través de la innovacion se convierte en la fuerza motriz que
impulsa el crecimiento econémico de los paises, al mismo tiempo que
constituye un importante factor que contribuye a su evolucién social y
cultural (Calvo y Gémez, 2011). Asi pues, la innovacién se convierte en la
principal fuente de ventaja competitiva, impulsando la productividad para
aportar mayor crecimiento a una organizacion.

En el contexto de la educacion superior la innovacion se entiende ast:

Conjunto de ideas, procesos y estrategias (...) mediante los cuales se trata
de introducir y provocar cambios en las practicas educativas vigentes. La
innovacién no es un proceso puntual, un largo viaje o trayecto que se detiene
a contemplar la vida en las aulas, la organizacion en los centros, la dinimica
de la comunidad educativa y la cultura profesional del profesorado”. (Cafia
de Leén et al., 2002, p. 11).

Elpropésito delainnovacion educativa rebasa ampliamente las fronteras
del claustro educativo. Su alcance impacta y favorece al descubrimiento y
aplicacion de nuevo conocimiento cientifico promoviendo el cambio y la
mejora de las dindmicas en los contextos sociales, culturales, econdémicos,
tecnologicos y ambientales, modificando concepciones y actitudes,
aportando desarrollo y nuevos métodos de aproximacion en sus realidades
vigentes.

Lamisién de la UAM reconoce laimportancia de la innovacién educativa
cuando afirma que desea formar “personas éticas y emprendedoras, con
pensamiento critico e innovador, en un marco de responsabilidad social”
(UAM, 2013). En este sentido, se observa que la misiéon se fundamente en



198 | Ciencia, tecnologia e innovacion - Andlisis de resultados

estrategias basadas en conocimiento, cuyo valor agregado se centra en la
innovacion.

Los resultados obtenidos en esta investigacién permiten evidenciar
una clara preocupacién por el continuo desarrollo de nuevo conocimiento.
Es asi como desde el afio 2007 la UAM ha contado con 16 grupos de
investigacion concentrados en tres aéreas generales de conocimiento (Salud,
Ingenierfas y Estudios Sociales y Empresariales), cuyos miembros ostentan
un alto nivel de estudios. Dicha practica de Investigacion y Desarrollo (o
1+D) proporciona a esta institucién una de las mas importantes capacidades
que puede tener una organizacion para el desarrollo de sus procesos de
innovacion.

Los procesos de Investigacion y Desarrollo forman parte de las
Actividades de Innovacidn, que incluyen el conjunto de actuaciones tecnologicas,
cientificas, organizativas, financieras y comerciales que premeditadamente
conducen a la introduccién de innovaciones (OCDE & Eurostat, 2000).
Dichos procesos de I+D, lejos de ser los unicos contribuyentes a la
innovacién organizacional, son considerados como factores claves para el
éxito de innovaciones de tipo radical.

Segin lo anterior, la UAM cuenta con uno de los recursos mas
importantes para las buenas practicas en la gestion de la innovacioén. Sin
embargo, es sano acotar dos puntos: el primero es que la practica de la
Actividad de Innovacién (Al) ha sido claramente diferenciada por varios
autores. Por ejemplo, Freeman (citado por Calvo & Goémez, 2011),
afirma que la Investigacion y Desarrollo (I+D) es “el trabajo creador que,
comprendido sobre una base sistémica, tiene por objeto el aumento del
conocimiento cientifico y técnico y su posterior utilizacién en nuevas a
aplicaciones”. Ademas:

El manual de Frascati considera que la investigacion y el desarrollo (I+D)
abarca el trabajo creativo emprendido sobre una base sistémica para
aumentar el stock de conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad,
y el uso de este stock de conocimiento para poder utilizarlo en nuevas
aplicaciones.

De acuerdo con la norma UNE 166000 (AENOR, 2006), podemos definir
la investigaciéon como la “indagacién original y planificacion que persigue
descubrtir nuevos conocimientos y una superior comprensioén en el dambito
cientifico o tecnolégico”. (Calvo & Gémez, 2011, p. 57).
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En segunda instancia, se debe distinguir entre una Actividad de
Innovacién y la innovacién misma, pues las actividades de innovacion
pretenden apoyar la innovacién pero para algunas organizaciones no
es importante articular y gestionar la innovacién como parte de sus
objetivos estratégicos. Es decir, una empresa puede estar llevando a cabo
Al (actividades financieras, procesos de I1+D, comercializacién, etc.) sin
la pretension de innovar o sin la intencién premeditada de articular las
seflaladas actividades a politicas, procesos o estrategias de innovacién. En
este sentido, en la UAM entre 2007 y 2012 se evidencia el fortalecimiento
de los diferentes grupos de investigacién, sus integrantes cuentan cada vez
con mayores competencias investigativas y mejores niveles de estudio, lo
cual es un buen sintoma coherente con el fortalecimiento institucional de la
I+D (actividad mas importante de innovacién). Sin embargo, al revisar los
datos obtenidos en este mismo periodo de seis afios, se hacen evidentes una
patente y cinco registros de software, asi como 15 en proceso de registro.

De todas maneras, se debe entender también que aunque son muy
importantes los procesos de I+D, no son la unica actividad de la cual
deba depender el éxito de la innovacién, ya que existen otras actividades
que contribuyen a la innovacién y estas igualmente provienen de personal
altamente cualificado, de las interacciones con otras empresas e instituciones
publicas de investigacion, y de una estructura organizacional que fomente
el aprendizaje y la explotacién del conocimiento (OCDE, 2002, p. 19) que,
como lo muestra Colciencias apoyado en el Manual de Oslo (OCDE &
Fundestat, 2006), pueden ser:

Adquisiciéon de conocimientos externos a la empresa: adquisicién de
patentes, invenciones no patentadas, licencias, divulgacion del know-
how, marcas de fabrica, estudios de disefio y modelos orientados a la
innovacién. Se incluye también la adquisicién de servicios informaticos,
asi como otros servicios cientificos y técnicos que apoyen la innovacién.
Esta adquisicién también estd reflejada en la contratacion de personal que
posee conocimientos especializados o en la contrataciéon de investigaciones
y servicios de consultorfa que apoyen la innovacién.

Adquisiciéon de maquinas, equipos y otros bienes de capital: son aquellas
adquisiciones de maquinaria y equipos con desempefio tecnolégico mejorado
(incluso software integrado), vinculados con las innovaciones implementadas

en la empresa.” (Colciencias, 2012, p. 6).
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Lo escrito hasta este punto implica que la Universidad Auténoma
de Manizales cuenta con muchas rutas, procesos y acciones facilmente
observables en los resultados extraidos en esta investigacién pues, como
ya se dijo, cuenta con 16 grupos de investigacion altamente calificados,
preocupandose por desarrollar de manera continua el conocimiento y la
formacion especializada de sus investigadores, varios de ellos en temas
directamente relacionados con la innovacion. De otro lado, desde 2007 ha
venido aumentando sus bases de datos cientificas de Elsevier, entre otras,
lo que le representa un punto a favor en el apoyo para vigilancia tecnolégica
y de conocimiento cientifico, indispensable para la innovacién.

Prueba de lo anterior es que durante el periodo estudiado, los distintos
grupos de investigacion muestran resultados interesantes en cuanto a
produccién de generaciéon de nuevo conocimiento, apropiacion social del
conocimiento, formacién y actividades de tecnologia e innovacion.

En lo concerniente a cooperacion, la necesidad de establecer alianzas
con el fin de lograr mayor participacién y competitividad en los negocios,
tanto en los mercados como en la creacién de fuentes de innovacion,
provoca una nueva proyeccion de la misma universidad para la investigacion
y el desarrollo de un pafs (Chang, 2010). Se debe aceptar que buena parte
del éxito en la dindmica de la innovacién se obtiene al rebasar las fronteras
institucionales, creando nuevas relaciones de conocimiento con grupos de
investigacion de otras comunidades cientificas, desarrollando convenios de
cooperacion e intervencién entre universidad y empresa, y participando
en el desarrollo de proyectos financiados directamente por el Estado.
Desde estas redes de cooperacion se originan transferencias tecnologicas y
nuevo conocimiento, que a su vez redundan en la creacion de incubadoras,
spin-off; nueva tecnologia, nuevos métodos y procesos susceptibles de ser
patentados.

Asi pues, en la UAM existe evidencia de un aumento en el desarrollo de
productos y su divulgacién en congresos, seminarios y diversos escenarios
cientificos, varios de estos inmersos en el modelo de la Triple Hélice del
conocimiento e innovacién propuesto por Etzkowitz & Leydesdorft (1997),
pues la Universidad muestra claros nexos, por medio de investigaciones,
consultorfas, desarrollo de proyectos y asesorias, de una relacién con el
Estado, las empresas y otras universidades o grupos de investigacion.

Segin los resultados obtenidos en esta investigacién, la UAM
visibiliza productos que dan soporte al capital relacional; es decir, a su
relacionamiento con comunidades de practica, cientificas, la participacion
de evaluaciones externas, movilidad de los integrantes de los diferentes
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grupos de investigacién, alianzas y convenios, en relaciones con
organizaciones externas, en la relacién con sus graduados y con diferentes
stakeholders, entre otros. A favor de este esfuerzo, se puede observar
como en todas estas relaciones de cooperacion se destaca la colaboracion
cientifico - tecnoldgica, sobre todo la cientifica y, en menor proporcion, la
de innovacién.

Desde el punto de vista tecnolégico, esta instituciéon cuenta con buen
numero de laboratorios, salas de computo, talleres y biblioteca que apoyan a
todos los investigadores en sus labores. Este asunto favorece las actividades
de innovacién para quienes laboran en esta institucion.

Asimismo, existe una realidad que posiblemente no aparece plasmada
dentro de los resultados obtenidos en esta investigacion, y que vale la
pena resaltar porque refuerza el interés estratégico que la UAM orienta
para fomentar las actividades de innovacién: es el caso del desarrollo de
programas de posgrado que en su momento han sido pineros en Colombia
y en Latinoamérica, que incluso han sido dignos de imitacién por otras
universidades, como el caso de la Maestria en Creatividad e Innovacion
en las Organizaciones, que inicié su primera cohorte en el afio 2007, o el
Doctorado en Ciencias Cognitivas, cuya primera cohorte inicié a principios
de 2014. Estos productos han partido del compromiso de los grupos de
investigacion, y su resultado final ha sido fruto de afios de trabajo. A ello
se suma al logro de una innovacién radical, que con alto valor agregado fue
merecedora de una patente nacional (modelo de utilidad).

En este sentido se ha de resaltar también que los programas en
referencia estan intimamente relacionados con el tema del conocimiento
y la innovacién, coyuntura que la UAM ha sabido capitalizar sacando
provecho en procura de la formaciéon de docentes investigadores que
adquieran conocimiento en dichos programas, con el fin de fortalecer su
conocimiento especializado en temas de innovacién.

En términos generales, en la UAM se realizan actividades de innovacién
sin la formalizacién y sistematizacién que eviten incurrir en la situacion
planteada en el Manual de Oslo, segin la cual “las economias de los paises
en desarrollo se basan en gran parte en practicas informales. Este modo de
funcionamiento no es un contexto favorable para la innovacién” (OCDE
& Eurostat, 2006, p. 157). Por el contrario, la innovacién no puede ser
un proceso fortuito, sino un proceso sisterdtico y planificado, al punto que
autores como Drucker (2001), Arbonies (2006), Afuah (1999), Kotler &
Trias de Bes (2012), Chuan & Rao (2012) y hasta el propio Manual de Oslo
(OCDE & Eurostat, 2000), entre muchos otros, la ven como una disciplina.
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La innovacién es un proceso continuo mediante el cual las empresas
efectian cambios en los productos, los procesos, captan nuevos
conocimientos, etc. (OCDE & Eurostat, 2006), lo que hace imperativo para
la UAM generar politicas claras que permitan a los lideres de los grupos de
investigacion gestionar los aspectos funcionales y procedimentales de la
innovacion. De esta manera se podra superar la falta de articulacién entre
los recursos y actividades de innovacién con que cuenta y las metas, alcances,
sistemas seguimiento, control y tiempos formalmente establecidos para
alcanzar objetivos de innovacién, fortaleciendo el acompafiamiento y la
gestioén integral para el logro de una estrategia de innovacién organizacional.

Segun las cifras resultantes en esta investigacion, los procesos de
innovacién llevados a cabo en la UAM revelan una notoria falta de
coherencia en multiples aspectos. Por un lado, los resultados finales de
las diferentes variables observadas de manera individual no muestran una
tendencia porcentual en el numero de respuestas que permita identificar
una propension concluyente hacia una u otra variable en las preguntas
realizadas; por el contrario, se observa bastante homogeneidad porcentual,
llegando incluso a tener la variable “no zdentifica” el mismo protagonismo en
varias de las respuestas entregadas. Como ya se anoté en este documento,
esta situacién se acentua cuando se comparan las respuestas obtenidas
entre dos o mds preguntas, ya que son multiples las ocasiones en que los
grupos de investigacion encuestados responden de manera incongruente.
Dicha situacién devela la falta de claridad que tienen los investigadores
de esta institucién en cuanto al tema de innovacion y, con ello, la falta de
claridad latente en las politicas y la estrategia integral de los procesos de
gestién de la innovacion en esta institucion.

Los resultados también permiten inferir falta de claridad en torno al
nivel de insercién de la innovacién en la Universidad, dado que casi la
tercera parte (el 29%) de los encuestados admite no saber cudl es el nivel
de insercién de la innovacién dentro de la institucién. Tal circunstancia es
preocupante, pues los niveles de insercién de innovacién hacen referencia
a qué tan inmersa estd la innovacién dentro de una organizacién; es decir,
si una organizacién estd simplemente desarrollando proyectos aislados,
en su nivel mds bajo cuenta con programas de innovacién y estrategia
de innovacién o, en su nivel mas alto, tiene una cultura de innovaciéon
visiblemente ajustada a la organizacién. Esta tendencia sugiere una vez mas
la necesidad que tiene la UAM de definir estrategias de innovacién, tomar
postura respecto a la misma, dar a conocer dichas politicas a su comunidad
y capacitar a sus empleados en procesos de innovaciéon. De lo contrario, los
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resultados en materia de innovacién para la UAM posiblemente seguiran la
senda de lo esporadico.

El elemento bésico de cualquier comunidad es un lenguaje comun (...)
Todas las disciplinas tienen una lingua franca (...) El primer paso para crear
una comunidad de innovadores consiste en ensafiatles la lingua franca de la
innovacién — sus principios, sus estructuras, sus conceptos y herramientas
(Chuan & Rao, 2012).

Un aspecto que diferencia la innovacién de otras formas de gestion es
que, mientras las distintas unidades organizacionales tienen funciones bien
definidas, la innovacién debe ocurrir a diferentes niveles y espacios sin estar
en algun departamento en concreto (Kotler y Trias de Bes, 2012). Debe
entenderse que los grupos de investigacion, asi como las demds unidades
de la UAM, tienen entre sus funciones la de innovar, basados en las politicas
organizacionales de innovacion predefinidas y expresamente declaradas en
los documentos institucionales.

La alta direccién de la Universidad Auténoma de Manizales considera
pertinente e importante tener en cuenta los procesos de innovacion como
férmula estratégica para competir en un contexto cambiante y turbulento
como el actual. Los datos obtenidos en esta investigacion en el periodo 2007
-12012 demuestran como las politicas de investigacion y los investigadores
de esta universidad han producido hechos aislados de innovacién (una
patente, algunos programas de maestria y doctorado, algunos aportes en
procesos y tecnologias al sector empresarial y el desarrollo de software)
gracias al trabajo cientifico de los grupos de investigacién, los cuales
no son reconocidos por la comunidad UAM como parte de una cultura
institucional de innovacion.

Vale la pena sefialar que para alcanzar altos niveles de innovacién
no es suficiente el esfuerzo de una organizacién, sino que se requiere
del asocio con personas e instituciones externas tales como el Estado,
la empresa privada y demas actores de las sociedad civil para aprovechar
las oportunidades existentes en el marco de las politicas nacionales que
fomentan la innovacién. En este sentido, la OCDE (2014) recomienda, en
primer lugar, fortalecer la contribucién de las universidades colombianas
al sistema de innovacién por medio del transito de un enfoque primordial
en la ensefianza hacia el de convertirse en instituciones de educacién
basadas en mayor medida en la investigacién. Esto implica el desarrollo de
capacidades, incluyendo la formacién doctoral del profesorado, la creacion
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y financiacién de centros de excelencia para construir una masa critica
en la investigacién y la enseflanza, y el estimulo a las universidades para
desarrollar sus propias estrategias, aspectos que, por lo dicho, la UAM viene
consolidando.

La UAM debe entonces ser un poco mas agresiva en este aspecto.
Le corresponde en primer lugar ampliar el sentido cientifico y en parte
tecnologico al cual le apuesta en sus redes de cooperacion, fortaleciendo
también el enfoque de innovacién que menciona en su misién. En segundo
lugar, alimentar la creacién de vinculos duraderos entre la Universidad y la
industria, por ejemplo con plataformas de informacion, y la priorizacién
de proyectos de colaboracién, asf como, mas a largo plazo, mediante la
financiacion de centros de competencia que rednan la industria y el mundo
universitario para trabajar en areas de importancia mutua, aspecto frente
al cual la UAM ha emprendido esfuerzos pero que aun siguen siendo
incipientes.

Capital relacional

El acceso abierto a CTI representa un desatio y a la vez una gran
oportunidad en el presente siglo. Asimismo, todo resultado cientifico
tecnologico logrado quedaria dilapidado si no se publica. En nuestros
tiempos los investigadores tienen a su alcance poderosas herramientas
digitales que facilitan su acceso a nueva informacién, aumentan sus
posibilidades de colaboracién y, con ello, mejoran oportunidades para
alcanzar con éxito resultados provenientes de la co-creaciéon emergente de
la unién en redes entre varias comunidades de conocimiento.

El capital relacional en general, y en concreto las comunidades de
practica, son el espacio mds adecuado para generar la activacion de
conocimiento, donde se alienta la suma de capacidades, la generacion
de competencias y el intercambio de conocimiento alrededor de una
practica, necesidad u oportunidad (Arbonies, 2007). Por ello resulta de vital
importancia revisar coémo se encuentra la UAM en el fortalecimiento de
sus relaciones, haciendo énfasis en lo concerniente a la cooperacion entre
grupos de investigacion en los ambitos nacional e internacional, y en la
contribucién en red de esta institucién en unién con el sector empresarial
y el Estado.
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Los grupos de investigacion en la UAM han venido aumentando
su participacién conjunta en proyectos de investigacioén, pasando de un
proyecto desarrollado con la participaciéon de integrantes de dos o mas
grupos propios en 2007, a 6 proyectos en 2012 dentro de la misma
institucién. Asimismo, y como resultado de esta uniéon entre grupos de
investigacion, se puede establecer también que la produccién, tanto en
articulos como en libros, se ha visto impactada positivamente, en particular
de 2009 a 2012.

De otro lado, se advierte que la UAM ha venido ganando de manera
sostenida mayor participacién con comunidades cientificas desde 2007,
mostrando un repunte de 19 participaciones en el dltimo afio (2012).
También, de forma mas modesta, se observa que la participacion en redes
en el orden internacional ha venido creciendo, alcanzando 8 de ellas para
el afio 2012.

A pesar de los anteriores resultados, la UAM reporta un bajo nimero
de alianzas entre grupos de investigacion y graduados de esta institucion.
Entre 2007 y 2010 dicha relacién era practicamente inexistente pero, a
pesar de ello, para los dos ultimos afios la asociacion para el desarrollo de
proyectos, publicaciones, ponencias, eventos en CT1 y participacion activa
en grupos de investigacién muestran una leve mejoria, destacandose la
participacion en proyectos de investigacion (13) en el afio 2012.

Con corte a 2012, esta universidad reporta un total de 25 alianzas
nacionales y 14 internacionales para actividades de I+D+i, mostrando
una tendencia creciente en numero a partir del afio 2007. También se
evidencian 31 alianzas activas en procesos de investigacion, tres en trabajos
de desarrollo y ninguna en procesos de innovacion.

De manera mas discreta, la UAM reporta Gnicamente tres convenios
nacionales y uno internacional en actividades de I+D+i, todos ellos
originados durante el ultimo afio estudiado. En los afios restantes de este
estudio (2007- 2011) no se evidencia convenio alguno, y en la actualidad
hay tres convenios activos, todos articulados a actividades de investigacién,
lo que evidencia falencias tanto en el numero de convenios como en la falta
de articulacién con proyectos de desarrollo y procesos de innovacion.

En lo que respecta a relaciones de la UAM con el sector empresarial, la
Red Empresarial reporta un bajo nimero de actividades durante los afios
2007 2 2012. En este sentido no se destaca una tendencia en particular, pero
se advierte un sesgo orientado a actuar tanto en servicios técnicos como
en consultorias, mientras el desarrollo de proyectos basados en ciencia y
tecnologia ha sido absolutamente nulo durante este mismo periodo.
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De toda la informacién anterior y a manera de resumen, se puede inferir
que la Universidad Auténoma de Manizales ha realizado algunos pocos
esfuerzos en cuanto a capital relacional. La mayoria de estos esfuerzos estan
centrados en actividades de investigacion, dejando relegados proyectos de
desarrollo y, anulados por completo, proyectos centrados en procesos de
innovacion.

Como punto a favor se encuentra también que la Universidad ha
logrado expandir sus redes, ya que muestra como muchas de las actividades
realizadas se ubican dentro de la institucién en 2007, pero poco a poco ha
venido construyendo nuevas redes tanto en el orden nacional como en el
internacional.

La realidad emergente obliga a volver a examinar el sistema tradicional
para la creaciéon de valor centrado en la empresa, que en los ultimos
cien aflos nos sirvié muy bien. Ahora necesitamos un nuevo marco de
referencia. La respuesta reside en la creacién conjunta de valor (Prahalad
& Ramaswamy, 2004).



= Lecciones aprendidas
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Uno de los conceptos que ha tomado vigencia en los tltimos afios
es el de lecciones aprendidas, dadas las exigencias de la sociedad actual
por corrientes como el aprendizaje organizacional y el conocimiento
organizacional. El aprendizaje organizacional es el proceso de creacién,
captura, organizacion, transferencia y/o recuperacion de conocimientos,
mientras el conocimiento organizacional es el resultado dinamico de este
proceso de aprendizaje (Utribe, 2013).

Las lecciones aprendidas son todo el conocimiento adquirido a través
de experiencias, exitosas o no, con el fin de mejorar ejecuciones futuras.
Estas lecciones deben ser documentadas en la base de conocimiento de
la organizacién, debido a que el discernimiento de esta informacién es de
utilidad para evitar los mismos errores y generar éxitos a futuro.

La experiencia es un punto clave en las lecciones aprendidas; genera
reflexién y por ende, aprendizaje, que conduce a mantener ciertas acciones
o replantearlas (Uribe, 2013).

Siendo coherente con el proceso de recoleccion y analisis de la
informacioén, las lecciones aprendidas seran presentadas en términos de
capitales humano, estructural y relacional

Capital humano

Alo largo del estudio se ha establecido que el capital humano con que
cuenta la UAM es una fortaleza institucional, habida cuenta de su nivel de
formacién, experiencia y compromiso, por lo que representa una fuente
de ventaja competitiva para la institucién que, en funcién de aprovecharla,
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implica comprender algunos elementos claves y, desde luego, intervenitlos.
A continuacién se da cuenta de dichos aspectos, desde la 6ptica de las
lecciones aprendidas:

o La formacion y el desarrollo de competencias para la investigacion y la pedagogia
como factores potenciadores del capital humano de la UAM

En el ambito delas organizaciones basadas e intensivas en conocimiento,
como es el caso de la UAM, se requiere formar continuamente al
talento humano que allf labora, con el fin de potenciar la generaciéon y
transferencia de nuevo conocimiento y para optimizar procesos de
enseflanza-aprendizaje. Poseer un amplio conocimiento formal (fruto
de la profesiéon o de la disciplina —economia o ingenietfa, por ejemplo-
o de estudios especializados y complementarios), junto con otro de tipo
experiencial (ligado a la trayectoria y antigiedad laboral o derivado de las
experiencias vividas a lo largo de la vida), no significa que se cuente con
las condiciones adecuadas para transferir a otros lo que se sabe o para
identificar problemas, indagarlos, comprenderlos, explicarlos y encontrar
soluciones para los mismos (intervenirlos o transformarlos), campo en el
que se mueve la investigacion y, con base en esta, el desarrollo tecnolégico
y la innovacién.

Por tanto, desarrollar competencias para la investigacion o la pedagogia,
via formacién del talento humano que integra la Universidad, se convierte
en un aspecto critico para que los individuos y grupos se inquieten sobre
lo que saben y exploren problemas pertinentes, relevantes y utiles para la
sociedad, generando nuevo conocimiento que posteriormente transfieran a
otros, estimulando y, de ser necesario, acompafiando su aplicacién practica y
efectiva. De esta manera se incrementa la base de conocimiento disponible
y, al hacetlo, se promueven el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y el
bienestar de la sociedad, en tanto que, simultineamente, se aprovecha en
mayor medida el talento humano de la organizacion.

B/ dominio de un segundo idioma y la capacidad para interactuar con las TIC son
necesarios para el desemperio efectivo en el marco de la CT1

Ademas de las competencias anotadas, formar en un segundo idioma
resulta igualmente necesario, dado que buena parte del conocimiento
cientifico, los avances tecnolégicos y la innovacion se da en otras partes
del mundo y se comunica en un idioma diferente al espafiol, por lo que
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se requiere del dominio de un segundo idioma para acceder a todo ello
y asimilarlo con rapidez y precisiéon. Por otra parte, en el actual mundo
globalizado, el conocimiento no puede ser patrimonio de unos pocos,
menos ain al considerar el cardcter social de la Universidad vy, por tanto,
aquel que se posea y llegue a producirse debe compartirse a gran escala, para
lo cual es imprescindible el uso de un segundo idioma. Tal consideracién
resulta critica a efectos, entre otros, de publicar a un alto nivel internacional
o para el establecimiento y consolidacién de relaciones y redes mads alla del
ambito hispanoamericano.

Sumar a lo anterior el desarrollo de competencias para interactuar
con las TIC, constituye un soporte vital para la adquisicién y la difusion
de conocimiento que, ademas de su eficiencia y versatilidad, permiten
implementar nuevos escenarios y métodos de ensefianza-aprendizaje sin
las tradicionales barreras de tiempo y espacio de la formacién presencial.

Si bien la UAM ha realizado acciones orientadas a la formacién y el
desarrollo de las citadas competencias, es imprescindible alcanzar una
mayor cobertura y realizarlas con mayor continuidad, en tanto la mejora
en el nivel de las mismas redundara en un 6ptimo despliegue del talento
humano de la organizacién.

* Retener talento humano y planear el relevo de investigadores claves fortalece los
procesos de CTT en la UAM

Todo proceso cientifico, de desarrollo tecnoldgico o de innovacion
toma tiempo y requiere continuidad en el esfuerzo y la reflexiéon para el
logro de lo deseado y su perfeccionamiento antes de ser adoptado como
valido, fiable y, entonces, llevado a la practica o al mercado. Como son
las personas, individual y colectivamente, las que producen conocimiento,
soluciones tecnolégicas y son quienes innovan, es necesario contar con ellas
durante todo el proceso, no solo por el riesgo de perder su conocimiento o
experticia y, con ello, retardar, limitar o impedir el resultado buscado, sino
para que aprendan de la experiencia y, en lo sucesivo, mejoren su desempefio
y el de otros en la organizacién. De alli que retener el talento humano sea
una condicién para que se tenga un armonico y efectivo funcionamiento y
desarrollo de CTI en la UAM.

Ademas, como se ha anotado antes, los flujos de conocimiento, insumo
basico para la innovacién y el desarrollo tecnolégico, se dan de forma
mas productiva entre quienes comparten escenarios y vivencias, dada su
cercanfa, afinidad y, a la larga, la creaciéon de confianza y aprecio mutuos,
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razén por la que cualquier incremento en la rotacidn externa de personal
no deseada, supone riesgos. Es conveniente, entonces, minimizar el retiro
de talento humano clave, en particular si este posee o se ha invertido en ¢él
para formar y desarrollar competencias como las descritas en el apartado
anteriof.

Desde luego, llega el momento en que las personas abandonan la
organizacion debido a una diversidad de motivos. Ademas de buscar que
su retiro no se produzca en el corto o mediano plazo, lo importante es
que antes de irse haya transferido su conocimiento, contribuido a formar a
otros y, de ser posible, que no se rompa totalmente el vinculo, de manera
que se pueda seguir en contacto, conservando una buena relacién. Esto
es particularmente critico en el dmbito de investigadores reconocidos
por su trayectoria y escalafon, quienes suelen poseer contactos valiosos,
un conocimiento experiencial enorme, altos niveles de experticia, gran
capacidad para formar nuevos investigadores y una amplia difusién de sus
avances y resultados de investigacién, todo lo cual puede perderse si no se
planea, con la debida antelacién y cuidado, su reemplazo.

Es necesario establecer en la UAM planes especificos de transferencia
de conocimiento, mas alla del relevo generacional, que garantice que el
conocimiento, las relaciones y competencias de los investigadores con
mayor experiencia queden en la Universidad a través de un proceso de
formacion de las nuevas generaciones. En tal sentido, es de resaltar el trabajo
con semilleros de investigacion, Jovenes Investigadores y profesores que se
inician en los procesos investigativos.

*  Direccionar estratégicamente los grupos de investigacion es condicidn necesaria para

optimizar la C1T en la UAM

Si bien los esfuerzos individuales aportan a la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién, en la mayoria de los casos los procesos, resultados e
impacto en estos campos son mejores desde lo colectivo. Asi, los grupos
de investigacion se convierten en el pilar de la UAM para efectos de CTI
y, en consecuencia, han de concebirse estratégicamente, lo que implica
reflexionar acerca de su estructura, funcionamiento y resultados a largo
plazo. En tal sentido, se hace imprescindible la elaboracién y realizacién de
planes estratégicos en cada grupo, que recojan y aprovechen la especificidad,
diversidad y potencial de cada grupo de investigacion en el marco de la
politica de investigacién de la Universidad.
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Dicho plan estratégico, con lo que ello implica para su contenido y
control, debera explicitar las acciones y metas en CT1, en coherencia con
los recursos disponibles o que puedan obtenerse, de manera que se hagan
visibles, en un lenguaje comun, los aspectos de tecnologia e innovacién que,
segin la indagacién efectuada en este estudio, son materia de confusion
para los investigadores. Desde luego, desde una lectura sistémica, habra
de incluir lo relativo a la formacién y el desarrollo de competencias y los
elementos que permitan retener el tiempo suficiente a los investigadores
clave, asi como acciones puntuales de trabajo colaborativo mas alla de
las fronteras del grupo de investigacion, las institucionales e incluso, las
regionales y nacionales. Por tanto, el plan debe ser concertado con la alta
direccion de la institucion, garantizando su apoyo y las condiciones propicias
para su ejecucion. De acuerdo con lo dicho, es positiva la existencia en la
UAM de planes de desarrollo de los grupos de investigacion y el que se
haya comenzado a hacer seguimiento a los mismos, pero es conveniente
optimizar su elaboracién, su alcance y las condiciones para su realizacién,
con el fin de dar mayor cabida a acciones y logros en lo relativo a los
componentes de tecnologia e innovacién, propios de la CTL

Capital estructural

o Apuesta institucional por el fortalecimiento de la investigacion

La investigacion es una de las funciones sustantivas de la UAM cuyo
proposito es, segln su politica respectiva:

Contribuir en la consolidacién de una cultura institucional basada en
la generacién, apropiaciéon y difusion del conocimiento cientifico, la
innovacién y el aprendizaje constante en la comunidad académica, para

hacer de la investigaciéon un habito permanente. (UAM, 2010).

La investigacién fundamenta el proceso de formacién académica y
promueve la educacion de alta calidad. Por tanto, se constituye en el eje de
las transformaciones curriculares y de modernizacién de la Universidad.

La UAM cuenta con una estructura académico-administrativa que facilita
los proceso de investigacion y la articulacién de los diferentes componentes:
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comités, grupos, lineas, proyectos y semilleros de investigacion; en un
trabajo interdisciplinatio, con la comunidad académica.

En la UAM se evidencia el apoyo de las directivas a la investigacion en
términos de politica de investigacion, financiacién de proyectos, tiempo
en el plan de responsabilidades para funciones investigativas, apoyo para
movilidad de investigadores, Jovenes Investigadores y semilleros de
investigacion. Sin embargo, se requiere mayor apoyo en la infraestructura
para investigacién como laboratorios, bases de datos, software y maquinatia
y equipo. Finalmente, el reconocimiento a los investigadores es fundamental
para garantizar la continuidad, la calidad y la mejora continua; por tanto, es
necesatio fortalecer los incentivos a la investigacion.

*  Existencia de politicas institucionales que fomentan la investigacion

La politica de investigacion en la UAM, formulada en el afio 2005 y
ajustada en 2010, es orientadora para la toma de decisiones en materia de
investigacion.

La politica busca potenciar la investigacion y la innovaciéon de la
UAM en los ambitos regional, nacional e internacional, para contribuir
al desarrollo sostenible y al bienestar de las poblaciones, en un marco
localmente pertinente e internacionalmente competitivo.

Esta politica reconoce la investigacion como una practica académica
generadora de conocimiento y como un proceso de relevancia social,
fundamentado en principios éticos. Promueve las investigaciones relevantes
y pertinentes a la regién y la investigacién aplicada en alianza con el sector
productivo.

La mayoria de los investigadores (67%) se identifican con las politicas
de investigacion; sin embargo, se requiere fortalecer la apropiacion de esta
politica para generar sentido de pertenencia en toda la comunidad.

o E/ Comité de Investigacion: actor fundamental en la biisqueda de la calidad y la
integracion entre los grupos de investigacion

El Comité de Investigacion es el cuerpo colegiado encargado de velar
port el cumplimiento de las politicas y estrategias para el fortalecimiento de
la investigacion en la UAM.

En los ultimos cuatro afios ha existido una dindmica de evaluacién de
los proyectos por pares externos y por el Comité de Investigacion, quienes
brindan recomendaciones para garantizar su calidad y pertinencia en lo



214 | Ciencia, tecnologia e innovacion - Lecciones aprendidas

relativo a los productos en términos de nuevo conocimiento, actividades
de CTI, apropiacién social del conocimiento y formacion.

*  La investigacion como estrategia de enseiianza-aprendizaje en la UAM

La presencia curricular de la formacién en investigacion es una de las
maneras mas reconocidas de obtener resultados y beneficiar a la comunidad
universitaria.

La Politica de Investigaciéon (UAM, 2010) y el Reglamento Estudiantil
(UAM, 2013) proponen la ensefianza de la investigacién en la Universidad
con el objetivo de desarrollar en los estudiantes un pensamiento critico y
una actitud investigativa. En este sentido, se propone la vinculaciéon de los
estudiantes a los grupos de investigacion.

Sin embargo, atn falta mayor articulacién de los departamentos y
programas con los grupos de investigacion, en especial en posgrados, de tal
manera que no solo se vinculen los estudiantes como asistentes y auxiliares
de investigacion, sino que se transfiera el conocimiento producido a través
de la docencia.

* La gestion de la tecnologia fundamental para el desarrollo de CTT en la UAM

En los ultimos cinco afios se evidencia en la UAM un avance en
los aspectos de gestion de la tecnologia representado en bases de datos
cientificas, equipos de computo, desarrollo de laboratorios e incorporacion
de TIC.

Sin embargo, debe consolidarse la gestion de la tecnologia en la
UAM, de manera que conduzca a procesos efectivos que promuevan las
funciones de docencia, proyeccién e investigaciéon. En consecuencia, es
fundamental fortalecer inicialmente la gestion de los procesos, la gestion
de la informacion y la gestién del conocimiento, pilares basicos del ejercicio
de gestion tecnoldgica.

Por otra parte, el proceso de gestiéon de la tecnologia requiere una
mirada holistica y sistemdtica que comprenda la percepcion, adquisicién,
adaptacion, el avance y abandono de tecnologias, para lo cual es necesario
adoptar clertas actividades de gestion tecnoldgica en los diferentes niveles
de la organizacién (estratégico, operativo y de soporte) que garanticen el
proceso de gestion.
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o Los grupos de investigacion han generado una produccion cientifica acorde con las
necesidades de la region

Los grupos de investigacién en la Universidad han logrado consolidar
sus capacidades investigativas en términos de formacién del capital humano,
experiencia para el desarrollo de proyectos de investigacién de alto impacto
y formulacién de programas de maestria y doctorado, lo cual ha permitido
la articulacion de las tres funciones sustantivas de la universidad.

Por otra parte, se evidencia una articulacién con las 4reas estratégicas
de los planes nacionales y departamentales de CT1 a partir de la definiciéon
de areas estratégicas de investigacion en la UAM, soportado por las lineas
de investigacion.

En este sentido, los productos de investigacion generados aportan a la
construccion de soluciones acordes con las problematicas de la sociedad.

o Los productos de investigacion, un reflejo de la consolidacion de los grupos de
investigacion

La produccién de nuevo conocimiento ha sido reconocida por el
escalafonamiento de los grupos de investigacion. Sin embargo, existen
falencias relativas a las actividades de tecnologia e innovacién y de
apropiacion social del conocimiento.

Los prototipos y desarrollos de tecnologias como productos de
investigacion ain son incipientes en la UAM. Los procesos de validacion
y certificaciéon de estos productos son fundamentales para garantizar la
aplicabilidad de la investigacién a la solucién de problemas reales detectados
en la region. La certificacion, ademas, facilita la transferencia tecnolégica
a las empresas y la creacion de spin-off. Es necesario el fortalecimiento de
estos procesos que aseguran la relacién entre Universidad y Empresa.

o Apropiacion social del conocimiento: una apuesta por la transformacion de la realidad

De acuerdo con la estrategia nacional (Colciencias, 2010), la apropiacion
social del conocimiento busca ampliar la comprension de las dindmicas de
produccién y el uso del conocimiento mas alla de los sectores académico,
productivo y estatal, hacia las comunidades y los grupos de interés de la
sociedad civil.

Se observa una tendencia creciente en la UAM por realizar acciones
que permitan cerrar la brecha entre la produccién y el uso del conocimiento
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cientifico. Los foros de investigacion, el programa de CT1 de Radio Condor,
los Coloquios del grupo de Neuroaprendizaje, la participacion en las
Semanas de CTI, entre otros, hacen parte de las actividades de apropiacion
social del conocimiento de la Universidad.

Sin embargo, los grupos de investigacién deben asumir un mayor
compromiso en términos de lograr que sus resultados sirvan a los diferentes
actores de la comunidad para la toma de decisiones y, por tanto, promover
iniciativas de extensiéon y transferencia del conocimiento a contextos
locales y sociales especificos; con base en los lineamientos de Colciencias
(2010) para la transferencia e intercambio del conocimiento, participacién
ciudadana en CTI; comunicacién en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)
y gestién del conocimiento para la apropiacion social.

*  Formalizacion documental para la gestion de proyectos, garantia de seguimiento y
evaluacion del proceso de investigacion

El Sistema de Investigacion UAM facilita la organizaciéon de la
informacién por grupos y semilleros a través de sus proyectos y los
productos derivados. Esta sistematizacion incluye el acta de compromiso,
los informes de avances y finales y las actas de paz y salvo, que permiten
a los investigadores gestionar el cumplimiento de metas e indicadores que
aporten tanto a la consolidacién de sus grupos de investigacion como a la
calidad de investigacion institucional.

Esta documentacién es compatible con las politicas nacionales de
CTT que dan importancia a la formalizacién de productos de investigacion
como garantia en el escalafonamiento de grupos. El diligenciamiento y
la actualizacién permanente del Sistema de Investigacion UAM y de las
plataformas nacionales CvLac, Gruplac e Institulac, se constituyen por
tanto, en un deber de los investigadores, lideres de grupos y de la institucion
para garantizar la informacion oportuna para la toma de decisiones.

E/ diagndstico institucional en CTI, linea de base para la gestion del conocimiento y
la toma de decisiones en la UAM

Esta investigacion hace parte de las estrategias institucionales
para consolidar la informacién en aras de su gestién y apoyo a la toma
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de decisiones. Se resalta la evolucién en los grupos de investigacién en
términos de gestién de recursos, produccién y participacion en redes
académicas nacionales e internacionales.

Sin embargo, existe una falta de sistematizacion de la informacién por
parte de los grupos de investigacion: si bien se cuenta con la plataforma
Scienti y el software de investigacion UAM, se observé subregistro de la
produccién de los grupos.

*  Primeros pasos para una cultura de innovacion

A lo largo de los afios la Universidad Auténoma de Manizales ha
apostado positivamente en capacidad y en calidad al fortalecimiento de su
capital humano y, con ello, a numerosas actividades académicas, tecnoldgicas
y clentificas. Aunque los logros y alcances obtenidos en materia de capital
humano pueden seguirse superando, lo obtenido hasta el momento se
convierte en cimiento importante para el logro de procesos mas complejos,
articulados y disciplinados de innovacién. En otras palabras y segin los
datos obtenidos, la UAM esta iniciando de manera natural los primeros
pasos hacia una cultura de innovacion.

Claramente esta universidad propende por la innovacién en su
planteamiento misional, continuamente apoya y capacita a su cuerpo de
docentes investigadores, alienta decididamente a sus grupos de investigacion,
promueve el desarrollo de procesos de I+D, permanentemente mejora su
infraestructura y también alienta constantemente la obtencién de recursos
tecnologicos, de laboratorio y bibliograficos. Todas estas son actividades
que innegablemente son relevantes en los procesos de innovacién; de
hecho, y como lo mostraron los resultados obtenidos, se han logrado
innovaciones importantes. Sin embargo, la UAM requiere una articulacién
estratégica que le permita entrar en la senda de lo que se conoce como
cultnra de innovacion, pues aun le falta un largo recorrido por realizar.

* La innovacion, un producto por explorar en los grupos de investigacion

Como se pudo establecer, ain persisten inconsistencias y en varios
casos desconocimiento en torno al tema de innovacion, lo cual a su vez es
muestra de falta de directrices y politicas claras que permitan una verdadera
gestién de la innovacién en los grupos de investigacion. Los pocos logros
alcanzados por los grupos son triunfos ocasionales que por esporadicos no
pierden importancia, pero seguramente habrfan logrado mayor impacto y
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alcance dentro de un sistema de innovacion formalmente desarrollado, mas
disciplinado, sistematico y deliberadamente gestionado al largo plazo; con
propositos, objetivos, lineamientos, sistemas de seguimiento y evaluacion y,
pot supuesto, direccionado por un equipo de trabajo destinado a orientar y
promover la necesidad e importancia de los procesos de innovacién dentro
de la universidad.

* La innovacion como palanca para mejorar la competitividad de la UAM

Cabe recordar que la innovacién ofrece posibilidades para ingresar
nuevas actividades como parte de un proceso acumulativo de diversificacion
productiva y econémica. Las nuevas actividades, impregnadas cada vez
con mas habilidades, capital y, sobre todo, conocimiento, contribuiran
al incremento de la productividad al aumentar la eficiencia de las
actividades existentes (OCDE, 2014). El nuevo orden mundial en los
ordenes tecnoldgico, social y cultural, aunado a la imposicion de reglas
continuamente cambiantes del mercado, hacen prever que la Universidad
Auténoma de Manizales va por un buen camino, pero el lento ritmo que
impone en la implementacién de un modelo de innovacién ajustado a sus
estrategias empresariales le resta capacidad competitiva.

Segin Arbonfes (2007, p. 39), “el nuevo problema de la gestion
es aprovechar las mejores oportunidades, hacerlas significativas para
la organizacién y construir una identidad a través de una innovacioén
sostenible”. Esta es la gran oportunidad y a la vez el gran desafio que se
le presenta a la UAM en su futuro inmediato, y para alcanzarlo solo le
queda una via posible: encarar la innovacién como un proceso disciplinado
y sostenible en el largo plazo, apoyado en su capital humano.

Capital relacional

* Trabajo en red con organizaciones locales, regionales y nacionales, competencia
Sfundamental a incorporar en la investigacion

El fortalecimiento de la investigacién depende del trabajo en red que se
realice con las universidades, centros de desarrollo tecnolégico, empresas e
instituciones del sector publico y privado. Asumir el reto de trabajo en red
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conducira a la UAM a ganar prestigio, pero a su vez posibilitara contar con
recursos que le ayuden al crecimiento y sostenibilidad de la investigacion.

o La articulacion de los diferentes actores de la comunidad académica, clave para
potencializar la investigacion en la UAM

Contar con el apoyo de los directivos, el compromiso de los profesores-
investigadores y del personal administrativo de las diferentes unidades
es fundamental para el desarrollo de los procesos de investigacion. La
receptividad de los estudiantes garantiza el desarrollo de competencias
cientificas y la formacién para el relevo generacional. Por otra parte, la
participacién de graduados es fundamental para el conocimiento de las
necesidades del contexto. Por tanto, las potencialidades en investigacion se
logran si la comunidad universitaria trabaja en conjunto.

En este sentido, se observa en la UAM un desarrollo incipiente en su
proceso de articulaciéon de actores externos como graduados, empresarios
y comunidad en general a los grupos de investigacion.

o Fortalecimiento de la relacion Universidad - Empresa — Estado - sociedad civil

En general nuestro pafs, y en particular nuestra regioén y especialmente
nuestras instituciones educativas, deben propender por fortalecer sus lazos
en procura de mayores logros en investigacion, desarrollo y propuestas
innovadoras que velen por una sociedad mas robustecida.

Las politicas deben alimentar la creaciéon de vinculos duraderos entre
la universidad y la industria, por ejemplo a través de plataformas de
informacién y la priorizaciéon de proyectos de colaboracién, asi como
mediante la financiacién de ‘centros de competencia’, mas a largo plazo,
que reunan a la industria y al mundo universitario para trabajar en areas de
importancia mutua. (OCDE, 2014, p. 5).

Ciertamente esta no es tarea que corresponda a una sola institucion. De
hecho, si se quieren 6ptimos resultados, el trabajo debe ser mancomunado
entre las universidades, el sector empresarial y el Estado colombiano. En
este sentido la UAM cuenta con una gran oportunidad: puede aprovechar su
buen nombre, la jerarquia alcanzada como universidad en la regién del Eje
Cafetero y laamplia red de contactos tanto con el Estado como con el sector
industrial, y ser promotor de redes para el desarrollo social y tecnolégico,
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aprovechando diferenciadores competitivos tan importantes como las
redes Mutis, Suma, Renata (Radar); el programa de Paz y Competitividad,
la Maestria en Creatividad e Innovacion en las Organizaciones, entre otros
que se perfilan como excelentes vehiculos de conocimiento e innovacién, y
que le brindarfan oportunidades y ventajas competitivas a esta institucion.

o Fortalecer las dindmicas de relacionamiento entre grupos, actores y redes en los
dmbitos nacional e internacional

Como se evidencia en esta investigacion, los resultados obtenidos por
la UAM a partir de su relacionamiento en redes nacionales e internacionales
fueron bastante timidos, la mayoria de ellos centrados en investigacion; se
obtuvieron algunos pocos logros en proyectos de desarrollo y se demostro
que no se obtuvo ningun resultado centrado en innovacién como
resultado articulado a grupos de investigacién externos a la institucion.
De lo anterior surge la necesidad de fomentar e incentivar a los distintos
actores que integran los grupos de investigacién para que se involucren
con otros, participen en eventos preferiblemente del orden internacional y,
en general, construyan lazos de largo plazo con comunidades de practica
a nivel mundial.

o Gestionar el conocimiento con la empresa, para la empresa

La UAM cuenta con el recurso humano, los recursos tecnolégicos y
el conocimiento para apoyar procesos con el sector empresarial. En este
sentido, no se puede desconocer que la institucion continuamente fomenta
y pone al servicio de la empresa sus programas de capacitacion; sin embargo,
existen otras vias como el asesoramiento especializado, la consultoria y el
desarrollo de proyectos conjuntos (universidad — empresa) que se postulan
como un excelente mecanismo estratégico que permite abrir nuevas
puertas al conocimiento, atrayendo con ello fortalecimiento a su capital
humano, nuevas fuentes econémicas para la UAM y competitividad para el
sector empresarial. Este es un trabajo que la universidad debe aprovechar
y aprender a gestionar en un clima de negociacién ‘gana-gana’, para que
las partes encuentren mutuo apoyo en este tipo de relacién, se genere
confianza y con ello se estrechen lazos a largo plazo.
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o Investigacion con graduados y relacionamiento con la Unidad de Posgrados

Los graduados, sobretodo de posgrado, son un recurso muy importante
que puede ser aprovechado con mayor empefio dentro de los grupos
de investigacion, pues en esta alianza subyace un enorme potencial para
la propuesta y puesta en marcha de proyectos de desarrollo capaces de
impactar positivamente la region. La experiencia laboral y la formacion de
nuestros posgraduados, aunada a la experiencia y el alto nivel investigativo
de los grupos de investigacién de la UAM, pudieran constituirse en una
excelente férmula de trabajo, pues “la participacién en una red conlleva
cambios significativos de comportamiento que se manifiestan en el corto
plazo, pero son decisivos a mediano y largo plazo, es decir, en el plano
estratégico de las empresas participantes” (Carballo, 2004, p. 99).

En este sentido, la Unidad de Posgrados podria ser un excelente puente
unificador entre grupos de investigacién y posgraduados. Esta Unidad
podria ejercer un papel mas protagdnico, que permita alentar a exalumnos
para integrarse a los grupos de investigacion, hacer vigilancia de posibles
oportunidades, entre otras tareas que podrian estimular el desarrollo de
nuevos proyectos e investigaciones.

o Gestionar el conocimiento con la sociedad civil en la region

Una organizacion es interesante, excelente, competitiva o innovadora si
lo es en comunicacion con el cliente y en su interior (Carballo, 2004). Mas
alla de las relaciones entre Universidad, Estado y Empresa, se encuentra la
comunidad que se verd afectada con la propuesta y puesta en marcha de los
nuevos proyectos formulados por estas tres esferas. Entender necesidades,
descubrir oportunidades y proponer nuevos proyectos de investigacion o
de desarrollo, también compete a la sociedad civil.

Con esto en mente, los diferentes grupos de investigaciéon pueden
aportar su conocimiento, estrechar lazos y gestionar proyectos con lideres
sociales y comunitarios, aprovechando, por ejemplo, la experiencia y los
fuertes vinculos logrados a través del programa de Paz y Competitividad
de esta institucion.
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* La gestion de los activos intangibles, aspecto fundamental para el desarrollo de CT1

Finalmente, tras el recorrido efectuado, se concluye que el conjunto de
activos intangibles que integran el capital intelectual de la institucién son
no solo imprescindibles para el desarrollo de la CTT en la UAM, sino que
constituyen la fuente mas poderosa de diferenciacion y creacién de valor
para todos sus agentes, debido a que se trata de recursos estratégicamente
valiosos, dificiles de imitar o sustituir, escasos y con movilidad imperfecta.
Por tanto, sirven para diferenciar a la UAM de otras universidades y para
construir estrategias que mejoren continuamente su desempefio y resultados.
Por ello, la toma de decisiones y las acciones organizativas deberdn estar
centradas en la gestién del capital intelectual de la institucion, escenario
en el que el talento humano, la cultura organizacional, los procesos, la
plataforma tecnoldgica y las relaciones con los diversos agentes con los
que interactua, deberan ocupar un lugar preponderante en su concepcion,
politicas y funcionamiento. En tal sentido, la presente investigacion
constituye un referente basico, al proporcionar informacion util, confiable
y precisa parta la toma de decisiones organizativas.



-~ Recomendaciones
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Teniendo en cuenta los resultados del estudio, se proponen las
siguientes recomendaciones:

Capital humano

* Crear la Gerencia Estratégica del Talento Humano en la UAM

La consecucién, retencién y desarrollo del talento humano es
condicién necesaria para la generacion y sostenimiento de procesos de CT1
en la institucién, que den lugar a resultados satisfactorios. Sin embargo,
procesos como la planeacién de recursos humanos, los planes de carrera,
los sistemas de incentivos, el disefio del trabajo y la aplicacién o sustitucion
del talento, entre otros, todavia requieren un amplio desarrollo, asi como ser
pensados a mediano y largo plazo y centralizarse en un area de alto nivel de
competencia en los procesos humanos organizativos, con particular énfasis
en organizaciones intensivas en conocimiento. Por ello, resulta conveniente
implementar en la UAM una Gerencia Estratégica del Talento Humano
(GETH) que sea capaz de identificar y aprovechar las caracteristicas que
hacen del talento un recurso valioso, escaso, con movilidad imperfecta,
diffcil de imitar y de sustituir, de suerte que se convierta en el eje fundamental
de CTT en la Universidad.

Bajo este esquema se puede evitar la dispersion en la toma de decisiones
frente al personal en pro de articular, mediante un enfoque estratégico y
con procesos de acompafiamiento experto, los esfuerzos de las diferentes
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unidades y grupos de trabajo de la UAM. As{ se potenciaran escenarios
para la adquisicién de capital humano, su retencién en el tiempo al brindar
oportunidades de desarrollo y, sobre todo, su éptimo aprovechamiento al
mejorar el uso del talento en las funciones sustantivas de la universidad:
docencia, investigacién y proyeccion. Para tal fin, por ejemplo, la GETH
puede elaborar planes de carrera para cada empleado alineados con los
planes de desarrollo de los grupos de investigacion y de los departamentos
a los que pertenecen los docentes, asi como a las politicas y estrategias
institucionales al respecto.

Un aspecto crucial de esta gerencia es el de comprender y realizar la
gestién del talento humano desde una perspectiva sistémica, de manera
que se conecten y armonicen las acciones en este ambito en un marco
de coherencia y complementariedad entre las diversas practicas de talento
humano (disefio del trabajo, seleccion, contratacién, remuneracién,
formaciéon y desarrollo, evaluacién, etc.) y de estas, a su vez, con el
direccionamiento estratégico de la Universidad (mision, vision, estrategias,
politicas, valores y objetivos). Asi, por ejemplo, se evitard que resulten
infructuosos procesos de formacién debido a que quienes los reciban se
retiren luego de la institucién o a que no se consideren ambientes y tareas
concretas en las que lo aprendido sea efectivamente aplicado.

 Incrementar la cobertura y la velocidad de los procesos formativos en pedagogia,
investigacion, en un segundo idioma y en la interaccion con las TIC

Si bien la institucion viene realizando acciones al respecto, fruto de las
cuales ha aumentado el nimero de empleados formados en pedagogia, en
investigacion, en un segundo idioma y en la interaccién con las TIC y por
ello se han elevado los niveles de competencia al respecto, es conveniente
acelerar el ritmo y profundidad del aprendizaje e incluir al personal que ain
no participa de estos procesos formativos. Para tal fin se recomienda ampliar
el numero de Unidades de Responsabilidad Docente -URD- destinadas a
la formacién del personal durante un par de afios, para, conjuntamente
con los departamentos y unidades expertas en la UAM, planear y ejecutar
programas intensivos sobre el particular, de forma continuada, con
seguimiento pertinente y en funcién de los perfiles e intereses del personal.

Dichos programas, orientados a generar y elevar el nivel de
competencias de los empleados, deben dar cabida a aspectos criticos en
el campo de la CT1, por lo que no basta, por ejemplo, con la competencia
comunicativa basica en un segundo idioma, sino que debe llegarse, ademas,
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a la lectoescritura en el campo disciplinar como soporte a la adquisicién y
difusién de conocimiento y de tecnologia, presupuestos para la innovacion.
Otro tanto puede afirmarse de las competencias para interactuar con las
TIC y de las referidas a la pedagogia, sin olvidar que las tres se encuentran
y apoyan para efectos de generar, transferir y facilitar la aplicacion de
conocimiento que derive en soluciones tecnolégicas e innovacion.

Una vez alcanzados los niveles de competencia deseados, han de ser
ajustadas las previsiones y metas de desempefio del personal, en pro de
mejorar las cifras de publicaciones en medios especializados del orden
mundial, por ejemplo, o de incrementar la incorporacién de las TIC a
los procesos de enseflanza-aprendizaje, de investigacién y proyeccion,
favoreciendo el trabajo colaborativo o en red, tanto en el interior como
al exterior de la UAM. Ademas, todo avance en la formacioén pedagogica
facilitara la comprension y el desarrollo de curriculos basados en problemas,
escenario ideal para la creatividad y la innovacién, por medio de procesos
de investigacién y de desarrollo tecnoldgico. En otras palabras, la docencia
vista no como la transmisioén de conocimiento sino como un ambito en el
que se promueven la indagacion, la critica y la proposicion argumentada de
soluciones.

Como la formacién y el desarrollo de competencias no solo se producen
con mecanismos formales como cursos, seminarios u otros programas
académicos, se recomienda considerar el uso de estrategias y técnicas como
el coaching o el mentoring y, sobre todo, del aprender haciendo ligado a una alta
movilidad (vivir experiencias en otros entornos, con diversas personas o
situaciones), lo cual permite aprovechar el talento disponible (expertos) al
ponetlo en contacto con quienes poseen menos conocimiento, habilidad e,
incluso, dificultades de tipo actitudinal.

La formacién y el desarrollo de las competencia citadas, entonces,
es una buena via para hacer mas competitiva a la UAM, no solo porque
contiene elementos diferenciadores, sino por el impacto que puede
derivarse de lo aprendido. Sin embargo, y en congruencia con lo expresado
en el anterior apartado, no puede verse el proceso formativo como una
practica aislada, sino concebirse en asocio de las demas; es decir, desde
antes de iniciar la formacién serd necesario establecer lo que implica en
términos del cargo o rol a desempefiar, del futuro rendimiento esperado,
de las oportunidades de promocién o de reubicacion que ello implique y de
la retribucién esperada una vez alcanzado ese mayor nivel de competencia
y, por tanto, de resultados. Entendido asi, mejorara la retencién del talento
de alto nivel y, con ello, la dindmica de CTI en la UAM.



227 | Ciencia, tecnologia e innovacion - Recomendaciones

Capital estructural

* La Universidad debe generar espacios de apropiacion del marco estratégico para que
los investigadores apoyen el cumplimiento de metas ¢ indicadores

Se recomienda generar espacios para estimular la experimentacion
y el cambio, la participacion en la toma de decisiones de CTI, mejorar la
comunicacion entre los grupos de investigacién y aumentar los estimulos
que incentiven la productividad en CTIL.

*  Consolidar estrategias que apunten al fortalecimiento de los recursos y capacidades de
investigacion en la UAM

La capacidad no se debe entender en un sentido limitado que se reduzca
a la formacién del recurso humano sino, de forma ampliada, como un
proceso a través del cual se adquiere, mantiene y expande el capital intelectual
para responder a los desafios y retos que se imponen en las distintas dreas
del conocimiento.

La actualizacién continua del sistema de informaciéon institucional
y nacional (CvLac, Gruplac, Institulac); la gestion por procesos, la
certificacién de los laboratorios y la gestién de tecnologia en los grupos de
investigacion son indispensables para el fortalecimiento de las capacidades
de investigacién en la UAM.

*  Los resultados de investigacion de la UAMN deben formar parte de los curriculos de los
programas y de los discursos del anla

Esimprescindible que los Comités de Curriculo adopten en sus revisiones
la bibliografia producida en los grupos de investigaciéon y la citacion de los
autores. Asf como fomentar en las discusiones de los departamentos, la
inclusién de libros y publicaciones producto de resultados de investigacion.
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o La UAM requiere certificar el proceso editorial

Se debe fomentar la produccién de libros, producto de investigaciones
originales, de tal manera que se publiquen al menos tres libros por afio, con
altos estandares de calidad.

* Mejorar el proceso de validacion y certificacion de productos de desarrollo tecnoldgico
¢ Innovacion

Se requiere generar una cultura de validacién y certificacién de los
productos de desarrollo tecnoldgico e innovacién, que permita evidenciar la
relacién Universidad-Empresa plasmada en la vision institucional; dar valor
a los productos de investigacién y facilitar los procesos de transferencia
tecnologica para la generacion de nuevas empresas de base tecnoldgica y

spin-of
o Fortalecer los productos de apropiacion social del conocimiento

Los productos de apropiacion social del conocimiento deben dirigirse
a mejorar la comunicacién, con evidencia cientifica para la toma de
decisiones, entre Universidad-Empresa-Estado-sociedad civil, de manera
que permita contribuir a disminuir la brecha entre la produccién y el uso
del conocimiento cientifico. Para ello se requiere que todos los proyectos
de investigacién generen una estrategia de apropiacion social que mejore el
impacto inmediato de los resultados de la investigacion.

o Consolidar los procesos de gestion de la tecnologia en la UAM

Es necesario un analisis sistematico de gestién de tecnologia para
establecer las necesidades y el potencial tecnologico con el que cuentan
la Universidad y los grupos de investigacién. Este analisis debe identificar
las tecnologias, tanto duras como blandas, y establecer sus posibilidades y
carencias, con el fin de definir el plan tecnoldgico.

o La UAM debe fortalecer la cultura de innovacion

Paraimplementar una cultura de innovacion se requiere que este proceso
se lleve a cabo de manera natural, atendiendo los siguientes factores clave:
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- Construccién de un lenguaje comun sobre la innovacién, que permita
claridad en el concepto, la taxonomia, los principios y las herramientas
que lo asisten.

- Conformacién de un equipo responsable de los procesos de innovacion
capaz de designar responsabilidades, establecer prioridades, generar
sinergias y gestionar las iniciativas y procesos que surjan de las diferentes
dependencias y grupos de investigacioén de la institucion.

- Realizacién de procesos de capacitacién continua para toda la comunidad
en la UAM.

- Formulacién de un modelo propio de innovaciéon que se convierta en la
carta de navegacion de la institucion, acorde a las funciones estratégicas
de la UAM.

- Disefio de un sistema de incentivos a la generacién de ideas productivas
con resultados de alto impacto.

- Disefio de sistemas de seguimiento y evaluacion de la innovacién.

Capital relacional

o Adopcion de un modelo para fortalecer relaciones de largo plazo

Silas personas son las que crean valor a través de la creacion de conocimiento,
debemos gestionar los procesos de interaccion de estas personas, donde los
directivos se preocuparian basicamente de que los flujos de informacién
sean adecuados y de que existan espacios para la creacion de conocimiento.
Estos espacios son las comunidades de practica (CoP), como unidades de
creacion de valor integradas por personas alrededor de una practica. (...)
Las CoP serfan el instrumento para el aprendizaje y la innovacion en todas

las practicas imaginables. (Arbonies, 2007, p. 101).

La dificultad de la colaboracién organizacional estriba en que no existen
pautas que digan cémo se desarrolla con éxito. La tecnologia por si sola no
ofrece soluciones colaborativas (Arbonies, 2012). Por ello la mejor opcién
que tiene la UAM es disefiar o, en su defecto, adoptar un modelo adecuado
a sus necesidades que fomente la formacién de CoP, entendiendo que son
una alternativa para el intercambio del conocimiento y caldo de cultivo
para el desarrollo de iniciativas innovadoras. Sea cual fuere el modelo que
la universidad acoja, conviene que este sea minimalista y memorizable para
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los miembros de la comunidad; no puede ser un listado de temas sino un
sistema de premisas y relaciones; debe estar apoyado en un sistema que
permita el seguimiento y, por tanto, debe permitir la medicién y evaluacion
de su evolucion.

Angel Arbonies (2012) recomienda en términos précticos que el disefio
de un modelo para fomentar el desarrollo de Comunidades de Practica debe
contemplar, por un lado, el fomento de actitudes colaborativas (respeto,
intercambio de informacién, visién compartida y objetivos comunes); por
otro lado, debe permitir el movimiento natural de una comunidad que
inicia con la simple interaccion ligera sin compromiso entre los miembros,
sigue con el intercambio de informacion sobre asuntos comunes, continda
con el reconocimiento de un area de conocimiento comun, y culmina en su
nivel més alto con la cooperacién continuada y el desarrollo de proyectos
comunes a largo plazo.

Finalmente, vale la pena tener en cuenta que un programa de
institucionalizaciéon de CoP supone vatrias acciones que apoyan el buen
logro de sus objetivos. Vale la pena tener en cuenta las siguientes:

1. Dotacién de medios electronicos y recursos como medio para su
funcionamiento.

2. Fomentar la participaciéon de la comunidad auténoma a participar de
las CoP.

3. Valorar como tiempo de trabajo el tiempo que las personas invierten
en las CoP.

4. Formacién en la creacién y gestion de CoP, sobre todo para aquellas
que se desplieguen en el ambito internacional.

Definicion de una estrategia para la gestion del conocimiento

La UAM, en tanto que una organizacién basada en el conocimiento,
debe establecer una estrategia adecuada de gestién del conocimiento
que se articule con las politicas institucionales vigentes, de tal manera
que se apliquen estrategias y habilidades gerenciales para compartir
conocimiento, fortalecer las relaciones internas, establecer la colaboracién
entre los investigadores, generar un clima propicio para el desarrollo de su
creatividad, propiciar las competencias adecuadas y crear una estructura
que les permita relacionarse con el entorno.
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Tabla 52. Matriz de variables capital humano

Anexo A. Matriz de variables

Capital humano N° Variable

Indices de medicién

1 Género

Numero de mujeres por grupo de
investigacion / Total de investigadores por
grupo *100

Nimero de hombres por grupo de
investigacion / Total de investigadores por
grupo *100

Caracterizacion del

investigador UAM ) Edad

Y Edades de los investigadores / Total de
investigadores

Y Edades de los investigadores por grupo /
Total de investigadores por grupo

Y de afos laborados por los profesores / Total
de docentes

3 | Experiencia laboral

Y de anos laborados por los profesores en la
UAM / Total de docentes
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Capital humano

NO

Variable

Indices de medicion

Caracterizacion del
investigador UAM

Experiencia en
investigacion

Y de afos de los investigadores vinculados a
grupo de investigacion / Total investigadores

Y de afos de los investigadores vinculados a
grupo de investigacion / Total investigadores
por grupo de investigacion

Y de afos en labores de investigacion / Total
investigadores

Nivel educativo

Numero de investigadores con pregrado
como maximo nivel de formacién /Total de
investigadores *100

Numero de investigadores con
especializacién como maximo nivel de
formacion / Total de investigadores *100

Numero de investigadores con maestria
como maximo nivel de formacién / Total de
investigadores *100

Numero de investigadores con doctorado
como maximo nivel de formacion / Total de
investigadores *100

Numero de investigadores con posdoctorado
como maximo nivel de formacién / Total de
investigadores *100

Segundo idioma

Numero de investigadores que poseen el
dominio de un segundo idioma certificado /
Total de investigadores *100

Numero de investigadores por grupo que
poseen el dominio de un segundo idioma
certificado / Total de investigadores por grupo
*100
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Capital humano

NO

Variable

Indices de medicion

Caracterizacion del
investigador UAM

Formacion en
investigacion

Numero de investigadores con formacion en
investigacion / Total de investigadores *100

Numero de horas de formacién en
investigacion / Total de investigadores *100

Numero de investigadores por grupos
con formacién en investigacion / Total de
investigadores por grupo *100

Numero de horas de formacién en
investigacion por grupo/total de
investigadores por grupo*100

Caracterizacion
grupos de
investigacion

Tipo de integrante

Numero de grupos

Numero de investigadores por grupo

Numero de J6venes Investigadores por grupo

Nimero de semilleros de investigacion por
grupo

Numero de estudiantes (posgrados) por
grupos de investigacion

Numero de integrantes en la modalidad de
vinculados

Numero de investigadores en [+D+1/ Total de
profesores

Nimero de profesores en investigacion / Total
de investigadores

Numero de profesores que realizan proyectos
de desarrollo / Total de investigadores

Numero de profesores que realizan proyectos
de innovacion / Total de investigadores
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Capital humano

NO

Variable

Indices de medicion

Caracterizacion
grupos de
investigacion

Nivel educativo

Numero de investigadores del grupo con
pregrado como maximo nivel de formacién /
Total de investigadores del grupo *100

Numero de investigadores del grupo con
especializacién como maximo nivel de
formacion / Total de investigadores del grupo
*100

Numero de investigadores del grupo con
maestria como maximo nivel de formacion /
Total de investigadores del grupo *100

Numero de investigadores del grupo con
doctorado como maximo nivel de formacién
/ Total de investigadores del grupo *100

Numero de investigadores del grupo con
posdoctorado como maximo nivel de
formacion / Total de investigadores del grupo
*100

10

Permanencia de
los integrantes

Numero de investigadores retirados por
grupo / [(nimero de investigadores al inicio
del afio + Ndmero de investigadores al final

del periodo) / 2] *100

Numero de investigadores nuevos por grupo
/ [(ndmero de investigadores al inicio del
afno + Numero de investigadores al final del
periodo) /2 1 *100

11

Escalafén

Categoria de los grupos de investigacién
logrado en las convocatorias de Colciencias
por aho
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Tabla 53. Matriz de variables capital estructural

Capital estructural

Variable

Indices de medicién

Cultura
organizacional

12

Identidad

Grado de identificacion de los investigadores
con la mision, la vision y los valores
institucionales (muy bajo, bajo, medio, alto,
muy alto)

Grado de identificacion de los investigadores
con las politicas de investigacion
institucionales (muy bajo, bajo, medio, alto,
muy alto)

Grado en que la institucion estimula la
experimentacion y el cambio (muy bajo,
bajo, medio, alto, muy alto)

Grado en que la institucion estimula la
participacion de los investigadores en la
toma de decisiones para CTI (muy bajo, bajo,
medio, alto, muy alto)

Grado en que la UAM recompensa la
productividad de los investigadores (muy
bajo, bajo, medio, alto, muy alto)

13

Incentivos

Incentivos entregados a investigadores / Total
pago de investigadores

14

Cobertura de la
formacion

Numero de investigadores que recibieron
formacion en investigacion / Total de
investigadores *100

Numero de grupo de investigacion que
recibieron formacién en investigacién / Total
de grupos* 100

Numero de acciones formativas en
investigacion / Total de acciones formativas
capacitaciones *100
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Capital estructural

No

Variable

Indices de medicion

Cultura
organizacional

15

Tiempo asignado a
investigacion

Tiempo asignado para investigacion/ Total de
tiempo asignado

¥ Tiempo asignado para investigacion a todos
los integrantes del grupo / Total de tiempo
asignado a investigacion en la UAM

16

Inversion en
investigacion

Inversién en investigacion / Total de
presupuesto UAM

Inversién en investigacion / Total de
estudiantes

Inversion en investigacion / Total de
investigadores

Inversion en grupos de investigacion / Total
de inversién en investigacion

Presupuesto de recurso humano en
investigacion / Total de presupuesto de
investigacion

Presupuesto de tecnologia en investigacion
/ Total de presupuesto destinado a
investigacion

17

Canales de
comunicacién
interna

Numero de canales de comunicacion interna
en la UAM.

18

Calidad

Numero de programas académicos con
registro calificado / Total de programas
académicos de la universidad

Nuimero de programas académicos con
certificacion de alta calidad / Total de
programas académicos de la universidad que
seglin exigencias pueden tener el proceso de
acreditacion

Innovacién

19

Nivel de insercion
de la innovacién

Nivel de insercion de la innovacion
(Proyecto-Estrategia- Cultura).

20

Tipos de
innovacion

Relacién porcentual en innovacion de
producto-servicio, proceso, métodos de
comercializacién y gestion.
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Capital estructural No Variable indices de medicion
Enfoque estratégico . . .
21 4} 6 Social, marketing, tecnolégico
de innovacién
. Grado de novedad .
Innovacién 22 . . Incremental - Radical
de la innovaciones
23 Fuentes de Oferta- Demanda - Necesidades futuras -
innovacion Imprevisible
Numero de bases de datos adquiridas en la
UAM por ano
Porcentaje de los investigadores de la UAM
24 Bases de datos que conocen las bases de datos
Porcentaje de investigadores UAM por grupo
de investigacion que conocen las bases de
datos
Numero de licencias de investigacion / Total
de licencias UAM
25 Software Numero de aplicaciones informaticas
destinadas a investigacién con bajo nivel
de actualizacién / Total aplicaciones
Infraestructura informaticas
tecnoldgica . . L
& ) Laboratorios de investigacién / Total de
Labor.atorlos laboratorios
26 y equipos de » : -
investigacion Inv.er5|on. en activos destlnadps ala
investigacion en laboratorios.
Numero de equipos de computo asignados a
investigadores/total de equipos
Numero de equipos de computo asignados a
. Equipos de investigadores / Total de investigadores
computo Nimero de equipos de computo de alto

rendimiento asignados a investigadores / Total
de investigadores

Velocidad de procesamiento
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Capital estructural No Variable indices de medicion

Numero de proyectos presentados por afo al
Comité de Investigacion

Numero de proyecto aprobados al afio por el
Comité / Nimero de proyectos presentados al
Comité por afho

Proyectos

28 presentados

Numero de proyectos presentados a
convocatorias externas de investigacion

Numero de proyectos cofinanciados con
fuentes externas por ano / Total de proyectos
aprobados

29 Cofinanciacion
Gestién de Valor de los recursos externos para

proyectos investigacion / Valor total de los recursos
destinados a investigacion

Numero de proyectos terminados por ano /
Proyectos Total de proyectos activos

30 .
terminados Tiempo promedio requerido para realizar

proyectos de investigacién

Numero de proyectos ajustados al
cronograma / Total de proyectos

31 Cumplimiento Productos entregados / Productos esperados

Numero de estudiantes en formacion en
investigacion en los grupos
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conocimiento

Capital estructural No Variable indices de medicion
Numero de registros de propiedad intelectual
registrados por la UAM
Numero de registros de propiedad industrial
registrados por la UAM
Numero de registros por derechos de autor y
conexos
Numero de registros por obtenciones
vegetales
Ingresos por explotacion de registros de
propiedad intelectual.
Productos - - - -
Productos CTI 32 de nuevo Articulos de investigadores UAM publicados

en revistas indexadas en Scopus / Total
articulos

Numero de articulos segtn clasificacion
Publindex / Total de articulos al afio

Numero de libros de investigacién / Total de
libros

Numero de capitulos de libro de
investigacion / Total de libros

Numero de articulos desarrolladas en
colaboracién con otras universidades y
empresas / Total articulos *100
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Capital estructural

No

Variable

Indices de medicion

Productos CTI

33

Productos de
formacion de
recurso Humano

Numero de tesis de doctorado dirigidas o
realizadas al interior del grupo

Numero de tesis de maestria dirigidas o
realizadas al interior del grupo

Nuimero de trabajos de grado dirigidos o
realizados al interior del grupo

Numero de programas doctorales aprobados
en Consejo Académico por grupo de
investigacion

Numero de programas de maestria aprobados
en Consejo Académico por grupo de
investigacion

Numero de asignaturas para doctorado
disenadas por el grupo de investigacion

Numero de asignaturas para maestria
disefiadas por el grupo de investigacion

Numero de programas de pregrado creados
por los grupos de investigacion

Numero de programas de posgrado creados
por los grupos de investigacion

Numero de programas creados por los grupos
de investigacion / Total de programas creados
*100
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Capital estructural

No

Variable

Indices de medicion

Productos CTI

34

Productos de

resultados de

actividades de
I+D+i

Numero de empresas o negocios producto de
resultados de investigacion (Spin off)

Numero de servicios técnicos realizados por
grupo

Numero de consultorias realizados por grupo

Numero de cursos de extension realizados
por grupo

Numero de normas sociales, ambientales,
de salud publica, basadas en resultados de
investigacion por grupo de investigacion

Numero de productos o procesos
tecnolégicos usualmente no patentables o
registrables por grupo

35

Productos de
apropiacion social
del conocimiento

Numero de actividades de transferencia
tecnoldgica por grupo a otra empresa

Numero de productos de divulgacion
realizados por grupo

Numero de seminarios, simposios de
divulgacion realizados por grupo

Numero de ponencias nacionales

Numero de ponencias internacionales por
grupo

Numero de eventos en la UAM en los que se
socializa conocimiento (foros, encuentros,
congresos, seminarios, etc.)

Numero de expositores / ponentes /
conferencistas en eventos internos donde se
socializa conocimiento

Asistencia a eventos nacionales

Asistencia a eventos internacionales

Nimero de foros de trabajo virtual en
investigacion en funcionamiento
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Capital estructural

No

Variable

Indices de medicion

Productos CTI

35

Productos de
apropiacion social
del conocimiento

Numero de ponencias nacionales
desarrolladas en colaboracién con otras
universidades y empresas / Nimero total de
ponencias nacionales *100

Numero de ponencias internacionales
desarrolladas en colaboracién con otras
universidades y empresas / Nimero total de
ponencias internacionales *100

Numero de eventos de difusién de resultados
de investigacién (seminarios, simposios,
foros) desarrolladas en colaboracién con
otras universidades y empresas / Nimero

total de eventos *100

Numero de actividades de comunicacién de
conocimiento en programas de radio

Numero de videos de comunicacién de
conocimiento.

Numero de actividades de comunicaciéon de
conocimiento en programas de TV

Numero de investigadores de los grupos que
participan como asesores del programa de
Paz y / Nimero de investigadores

Numero de politicas piblicas que surgen o se
modifican a partir de resultados de proyectos
de investigacion

Numero de programas y eventos en CTl en
los que participan los grupos de investigacion
con educacién bésica y media

Numero de proyectos de investigacion
comunitarios / Total de proyectos UAM

Numero de medios virtuales (blogs,
wikis, foros permanentes) utilizados para
actividades de CTI por los grupos de
investigacion

Ndmero de documentos relacionados con
investigacion almacenados en la intranet
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Tabla 54. Matriz de variables capital relacional

Capital relacional

Variable

Indices de medicién

Comunidades y
redes

36

Comunidades de
practica

Numero de miembros de Gl que pertenecen
e interactian con comunidades de practica /
Total de miembros de GI *100

Numero de proyectos desarrollados con la
participacion de integrantes de dos o mas
grupos / Total de proyectos *100

Numero de articulos, libros y capitulos
de libros productos de investigacién
desarrollados por dos o mas integrantes de
los grupos de investigacion

37

Participacion
en redes y
comunidades
cientificas

Numero de redes y comunidades cientificas
nacionales por grupo

Numero de redes y comunidades cientificas
internacionales por grupo

Numero de proyectos en red / Total de
proyectos *100

Nimero de producto en red / Total de
productos *100

Numero de proyectos desarrollados en
colaboracién con otras universidades y
empresas / Nimero total de proyectos de la
UAM *100

38

Evaluaciones
externas

Numero de investigadores de los Gl que han
participado como evaluadores de proyectos
de investigacion

Numero de investigadores de los Gl que han
participado como evaluadores de articulos,
libros y capitulos de libros de investigacion

Nuimero investigadores de la UAM que son
pares evaluadores en el sistema nacional de
CTI
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Capital relacional

No

Variable

Indices de medicion

Comunidades y
redes

39

Movilidad de los
integrantes de los
Gl

Numero de investigadores de los grupos
que han sido invitados a otras instituciones
nacionales / Nimero total de investigadores

*100

Numero de investigadores de los grupos
que han sido invitados a otras instituciones
internacionales / Nimero total de
investigadores

Nuamero de estudiante adscritos a los
grupos que han realizado pasantias en otras
instituciones nacionales / Nimero total de
investigadores

Numero de estudiante adscritos a los
grupos que han realizado pasantias en otras
instituciones internacionales / Nimero total

de investigadores

Numero de investigadores de otras
instituciones nacionales que participan como
invitados en la UAM

Nuimero de investigadores de otras
instituciones internacionales que participan
como invitados en la UAM

Numero de estudiantes de otras instituciones
nacionales que participan como invitados en
la UAM

Numero de estudiantes de otras instituciones
internacionales que participan como
invitados en la UAM

Inversion en movilidad / Total del presupuesto
de investigacion UAM
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Capital relacional

No

Variable

Indices de medicion

Cooperacion

40

Alianzas y
convenios

Nuimero de alianzas activas en [+D+i /
Numero total de proyectos *100

Numero de alianzas activas en investigacion /
Numero total de alianzas *100

Numero de alianzas activas en desarrollo /
Numero total de alianzas *100

Numero de alianzas activas en innovacion /
Numero total de alianzas *100

Numero de convenios activos en [+D+i /
Numero total de proyectos *100

Numero de convenios activos en
investigacion / Ndmero total de convenios
*100

NuUmero de convenios activos en desarrollo /
Numero total de convenios *100

Nimero de proyectos desarrollados en
colaboracién con otras universidades y
empresas / Nimero total de grupos de la
UAM *100

Relacion
Universidad-
Empresa-Estado-
sociedad civil (UEES)

41

Relacion con
organizaciones
externas

Numero de empresas vinculadas a proyectos
de investigacion / Nimero total de proyectos
*100

Numero de proyectos de investigacion
desarrollados por solicitud de un externo /
Numero de proyectos *100

Numero de proyectos de consultorias en CTI
/ Ndmero total de consultorias

Valor total de los ingresos generados por los
proyectos de consultoria de CTI /Valor total
de ingresos de los proyectos de consultoria

Numero de proveedores de los grupos de
investigacion con acuerdos de cooperacion
en CTI/Total de proveedores de los grupos
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Capital relacional No Variable indices de medicion
Numero de proyectos de evaluacién de
By impacto / Total de proyectos de la UAM *100
Comprensién del ; :
42 entorno Numero de proyectos que involucran
actividades de vigilancia tecnolégica y
comparacioén / Total de proyectos *100
Reconocimientos . -
Nimero de reconocimientos por
externos a la . S o .
43 . L investigacion (reconocimientos, premios,
investigacion homenaies)
UAM® :
Numero de graduados que participan en
proyectos de investigacion UAM / Total de
proyectos
Numero de graduados que participan en
publicaciones de los grupos de investigacion
- UAM / Total de publicaciones
Relacién
Universidad- L Numero de graduados que participan en
Relacién con . . S
Empresa-Estado- 44 raduados ponencias de los grupos de investigacion
sociedad civil (UEES) & UAM / Total de graduados
Numero de graduados que participan en
eventos o acciones de difusién de CTI UAM /
Total de graduados
Numero de graduados que participan
como integrantes activos en los grupos de
investigacion / Total de graduados
Grado de satisfaccion de estudiantes de
pregrado de la UAM que participan en los
semilleros de investigacion de los grupos
Satisfaccion de Grado de satisfaccion de estudiantes de
45 agentes claves

posgrado de la UAM que participan en los
semilleros de investigacién de los grupos

Grado de satisfaccion de las empresas que
financian proyectos en CTI




266 | Ciencia, tecnologia e innovacion - Anexos

Anexo B. Encuesta a investigadores

Tabla 55. Encuesta a investigadores. Parte 1

Aspecto evaluado Calificacién

Muy bajo

Bajo
Medio
Alto

Grado de identificacion de los investigadores con la mision, la vision y los
valores institucionales

Muy alto

Muy bajo

Bajo
Medio
Alto

Grado de identificacion de los investigadores con las politicas de
investigacion institucionales

Muy alto

Muy bajo

Bajo

Grado en que la institucién estimula la experimentacion y el cambio Medio
Alto

Muy alto

Muy bajo

Bajo
Medio
Alto

Grado en que la institucion estimula la participacion de los investigadores
en la toma de decisiones para CTI

Muy alto

Muy bajo

Bajo
Medio
Alto

Grado en que la UAM recompensa la productividad de los investigadores
en: a. ciencia - b. tecnologia - c. innovacién

Muy alto
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Aspecto evaluado Calificacién
Muy bajo
TR o Bajo
Grado en que la institucion estimula la comunicacion entre los grupos :
Medio
Alto

Tabla 56. Encuesta a investigadores. Parte 2

Aspecto evaluado

Pregunta

Calificacion

Medios de

;Qué medios de comunicacién utiliza en la

Incentivos

sHa recibido incentivos por investigacion?

comunicacién UAM? Abierta
;Cuales bases de datos conoce que estan Abierta
disponibles en la UAM?
;Cudles bases de la UAM usa? Abierta
;Qué otras bases de datos no disponibles en la Abierta
Bases de datos UAM usa?
A través de qué medio tiene acceso a la base de Abierta
datos no disponibles en la UAM?
sHa recibido capacitaciones en manejo de bases Si
de datos? No
Si

No
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Tabla 57. Encuesta a investigadores. Parte 3

Aspecto

Opciones respuesta

Identifique el nivel de insercion de la innovacién en el grupo de
investigacion

Proyecto de Innovacion

Estrategia de Innovacion

Cultura de Innovacién

En los proyectos de innovacién que realiza el grupo identifique el
tipo de innovacién en relacion porcentual

Producto / Servicio

Procesos

Métodos de
comercializacion /
Marketing

Gestion

Identifique el enfoque estratégico de innovacion

Social

Marketing

Tecnolégico

;Cudl es el grado de novedad de las innovaciones?

Incremental

Radical

;Cudles son las fuentes de innovacion?

Oferta

Demanda

Necesidades futuras

Imprevisible

Tabla 58. Encuesta de satisfaccion de agentes claves

Aspecto

Opciones respuesta

Grado de satisfaccion de estudiantes de pregrado de la UAM que
participan en los semilleros de investigacion de los grupos.

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto
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Aspecto

Opciones respuesta

Grado de satisfaccion de estudiantes de posgrado de la UAM que

participan en los semilleros de investigacion de los grupos

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Grado de satisfaccion de las empresas que financian proyectos en

CTl

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Anexo C. Capital Humano

Caracterizacion del grupo: nimero de investigadores

Tabla 59. Numero de Investigadores por grupo de Investigacion

Grupo de investigacion Numero de investigadores

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Total UAM 88 100 120 144 167 149
Automatica 5 6 7 8 8 7
BIMSA 4 3 3 4 3 0
CITERM 5 6 8 9 9 9
Cognicién y Educacion 7 7 7 7 10 10
Cuerpo y Movimiento 8 10 11 11 12 12
Desarrollo y Globalizacion 0 3 2 5 6 6
Desarrollo Regional 5 5 5 5 7 7
Diseno y Complejidad 6 6 6 7 8 7
Archytas 7 8 8 6 7 7
Empresariado 8 8 9 13 14 14
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) L Nimero de investigadores
Grupo de investigacion
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Etica y Politica 5 5 6 8 8 8
Ingenieria del Software
UAM 3 5 8 8 8 7
INSAO 7 8 8 11 14 14
Fisica y Matematicas 5 6 9 7
Neuroaprendizaje 5 5 5 6 10 8
Salud Pdblica 8 10 10 10 10
SEAD UAM-EDUPOL 0 0 12 20 24 18
Figura 48. Nimero de investigadores UAM 2007-2012
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Figura 49. Promedio de investigadores
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Figura 51. Caracterizacion del investigador: edad

Figura 52. Caracterizacion del investigador: experiencia laboral
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Figura 53. Caracterizacion del investigador: experiencia en investigacion

Figura 54. Caracterizacion del investigador: investigadores con formacion
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Figura 55. Caracterizacion del investigador UAM: nivel méaximo de
formacion 2012
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Figura 56. Caracterizacion del investigador:
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Figura 57. Caracterizacion del investigador:
investigadores en formacién 2012
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Figura 59. Caracterizacion del investigador: investigadores con segundo

idioma certificado - Inglés
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Anexo D. Capital estructural

Productos de CTI: nuevo conocimiento

Tabla 60. Productos de nuevo conocimiento: articulos

Total articulos grupo 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
Total UAM 125 66 60 36 56 85 39 467
Automatica 6 2 1 0 2 2 0 13
Biologia Molecular-BIMSA 4 0 0 0 0 0 0 4
CITERM 1 0 2 0 6 3 4 16
Cognicion y Educacion 6 4 3 0 2 5 2 22
Cuerpo y Movimiento 13 8 6 5 8 19 13 72
Desarrollo y Globalizacion 0 0 1 0 0 1 0 2
Desarrollo Regional 1 4 3 7 2 1 0 18
Disefio y Complejidad 4 11 1 2 1 1 1 21
esanollo Indusrid L I T M A IO T M
Empresariado 4 5 6 1 4 5 8 33
Etica y Politica 15 3 2 7 4 4 2 37
Bitaierl’a del Software 8 3 12 5 6 5 0 36
INSAO 4 4 2 2 5 16 1 34
Fisica y Matematicas 4 3 1 8 1 29
Neuroaprendizaje 31 9 10 2 5 7 2 66
Salud Pdblica 8 1 5 3 3 35
SEAD UAM-EDUPOL 0 0 0 0 0 0 0 0
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Fuente: Gruplac (2014).

Tabla 61. Productos de nuevo conocimiento: libros

Libros publicados 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
Total grupos 15 16 17 24 37 16 10 135
Automatica 0 0 0 0 1 0 1
Biologia Molecular-BIMSA 0 0 0 0 0 0 0
CITERM 0 1 0 0 1 0 0 2
Cognicion y Educacion 0 3 1 1 2 3 3 13
Cuerpo y Movimiento 1 0 1 0 0 0 1 3
Desarrollo y Globalizacion 2 0 0 0 0 3 0 5
Desarrollo Regional 0 0 0 0 3 0 0 3
Disefio y Complejidad 0 0 1 0 1 1 0 3
Dpeotieinicor | o o [0 o o]0 ] oo
Empresariado 1 0 2 2 1 0 1 7
Etica y Politica 8 6 3 3 1 0 30
ISiizierl’a del Software 0 0 1 ) 1 0 0 4
INSAO 0 0 0 0 0 0 0 0
Fisica y Matematicas 0 1 0 2 3 2 2 10
Neuroaprendizaje 2 1 1 1 0 2 2 9
Salud Publica 1 1 2 2 3 1 1 11
SEAD UAM-EDUPOL 0 0 2 11 19 2 0 34
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Fuente: Gruplac (2014).

Tabla 62. Productos de nuevo conocimiento: capitulo de libro

Capitulo de libro

publicados 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
Total grupos 8 14 16 26 19 24 16 123
Automatica 0 0 0 0 0 2 1 3
Biologia Molecular-BIMSA 0 1 0 0 0 0 0 1
CITERM 0 0 0 0 0 1 6 7
Cognicion y Educacion 1 2 0 0 1 12 0 16
Cuerpo y Movimiento 0 0 1 3 3 0 1 8
Desarrollo y Globalizacion 0 0 0 0 0 1 0 1
Desarrollo Regional 1 4 6 11 7 0 29
Disefio y Complejidad 0 0 0 2 1 0 7
esaroll incustil S I I I L L L
Empresariado 1 0 6 1 1 14
Etica y Politica 3 7 1 1 1 0 13
ISiefz\;ierl’a del Software 5 ) ) 0 4 1 0 14
INSAO 0 0 0 0 0 0 0
Fisica y Matematicas 0 0 0 0 1 0 1
Neuroaprendizaje 1 0 0 1 0 0 3 5
Salud Publica 1 0 2 0 0 0 3
SEAD UAM-EDUPOL 0 0 0 1 0 0 1
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Fuente: Gruplac (2014).
Productos de CTI: nuevo conocimiento

Tabla 63. Trabajos dirigidos / tutorias concluidas

Trabajos dirigidos/ tutorfas | 5447 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
concluidas

Total grupos 78 86 79 74 69 137 80 603
Automatica 1 0 7 5 2 1 18
Biologia Molecular-BIMSA 0 0 0 0 0 0 0 0

CITERM 0 2 0 1 1 19 3 26
Cognicion y Educacién 12 7 5 0 5 9 0 38
Cuerpo y Movimiento 6 2 8 3 4 14 35 72
Desarrollo y Globalizacion 0 0 2 1 0 0 2 5

Desarrollo Regional 0 3 6 5 1 14 1 30
Disefio y Complejidad 26 29 15 23 18 18 9 138
esaroll incustil L R R N . N I I

Empresariado 0 0 3 4 0 21 3 31

Etica y Politica 4 15 7 7 0 1 1 35
Bii:ierfa del Software 25 19 21 0 0 0 0 65
INSAO 0 0 0 0 0 9 12
Fisica y Matemdticas 1 1 0 1 8 0 11

Neuroaprendizaje 0 0 4 2 3 1 10
Salud Pdblica 0 4 1 18 10 7 42
SEAD UAM-EDUPOL 0 0 0 0 10 9 19
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Fuente: Gruplac (2014).

Tabla 64. Jurados y comisiones evaluadoras de trabajo de grado

Jurados / Comisiones
evaluadoras de trabajo de | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
grado

Total grupos 31 32 20 33 22 92 75 230
Automatica 0 0 1 2 0 0 0

Biologia Molecular-BIMSA 0 0 0 0 0 0 0 0
CITERM 0 0 0 0 0 2
Cognicion y Educacion 0 0 0 1 1 8 1 11
Cuerpo y Movimiento 0 0 0 1 2 15 14 32
Desarrollo y Globalizacion 0 0 0 0 0 0 0 0
Desarrollo Regional 2 2 6 2 4 34 22 72
Disefio y Complejidad 18 26 4 16 8 2 13 87
esaroll incustil L L R R R B I I
Empresariado 0 0 0 1 5 17 12 35
Etica y Politica 0 1 0 3 1 1 2 8
Bii:ierfa del Software 6 0 0 0 0 0 0 6
INSAO 0 0 0 0 0 0 0 0
Fisica y Matematicas 0 0 4 15
Neuroaprendizaje 2 1 1 1 0 1 2 8
Salud Pdblica 2 1 2

SEAD UAM-EDUPOL 0 0 0 0 0 0 0




282 | Ciencia, tecnologia e innovacion - Anexos

Fuente: Gruplac (2014).

Tabla 65. Cursos de corta duracion dictados

Cursos de corta duracién

dictados 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales

Total grupos 36 36 35 14 19 52 58 250
Automética 0 0
Biologia Molecular - BIMSA 0 0 0 0
CITERM 34 33 32 12 10 28 34 183
Cognicion y Educacion 1 0 0 0 1 0 1 3
Cuerpo y Movimiento 0 1 0 0 0 6 7 14
Desarrollo y Globalizacion 0 0 0 0 0 0 1 1
Desarrollo Regional 0 0 0 0 2 2 3

Disefio y Complejidad 0 0 0 0 1 2 1 4
esaroll incustil S I I I N N N
Empresariado 0 0 0 1 1
Etica y Politica 3 3
ISiefz\;ierl’a del Software 1 ) 0 0 0 0 0 3
INSAO 0 0 0 0 0 3 3 6
Fisica y Matematicas 0 0 0 0 0 0 0 0
Neuroaprendizaje 0 0 0 0 0 0 0 0
Salud Pablica 0 0 0 0 0 3 5 8
SEAD UAM-EDUPOL 0 0 2 2 5 0 1 10
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Fuente: Gruplac (2014).

Tabla 66. Desarrollo de material didactico o de instruccion

Desarrollo de material

didactico o de instruccién 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
Total grupos 3 4 42 85 73 0 0 207
Automatica 0 0 0 0 0 0 0 0
Biologia Molecular-BIMSA 0 0 0 0 0 0 0 0
CITERM 0 0 0 0 0 0 0 0
Cognicion y Educacion 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuerpo y Movimiento 1 0 0 0 0 0 0 1
Desarrollo y Globalizacion 0 0 0 0 0 0 0 0
Desarrollo Regional 0 0 0 1 1 0 0 2
Disefio y Complejidad 0 0 0 0 0 0 0 0
pesarollo Indusia N R T L T R T
Empresariado 0 0 0 0
Etica y Politica
ISiefz\;ierl’a del Software 0 3 ) 4 0 0 0 9
INSAO 0 0 0 0 0 0 0 0
Fisica y Matemdticas 2 0 0 0 0 0 0 2
Neuroaprendizaje 0 0 0 0 0 0 0 0
Salud Pablica 0 0 0 0 0 0 0 0
SEAD UAM-EDUPOL 0 1 40 80 72 0 0 193
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Fuente: Gruplac (2014).

Tabla 67. Interacciones de los grupos de investigacion con los programas
de posgrado UAM

Programas de posgrado
UAM

Automatica

Biologia Molecular-BIMSA
CITERM

Cognicién y Educacién
Cuerpo y Movimiento
Desarrollo y Globalizacién
Desarrollo Regional
Disefio y Complejidad
Disefio Mecanico

y Desarrollo Industrial
Empresariado

Auditoria en Salud

Etica y Politica
Ingenieria del Software
INSAO

Fisica y Matematicas
Neuroaprendizaje
Salud Pidblica

SEAD UAM-EDUPOL

—_

Gerencia Empresarial 1

Mercadeo y Ventas 1

Negocios y Marke-
ting Internacional

Ingenieria de Sof-
tware

Control de Procesos 1

Especializacion

Gerencia de Finan-
zas

Intervencion Fisiote-
rapéutica en Ortope- 1
dia y Traumatologia

Neurorrehabilitacion 1

Rehabilitacién Oral

inica

-

Estomatologia y
Cirugia Oral

Especializa-
cién ¢

Ortodoncia
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Programas de posgrado
UAM

Automatica

Biologia Molecular-BIMSA

CITERM

Cognicién y Educacion

Cuerpo y Movimiento

Desarrollo y Globalizacién

Desarrollo Regional

Disefio y Complejidad

Disefio Mecanico

y Desarrollo Industrial

Empresariado

litica

Etica 'y Po

Ingenieria del Software

INSAO

Fisica y Matematicas

Neuroaprendizaje

Salud Publica

SEAD UAM-EDUPOL

Ensefianza de las
Ciencias

Discapacidad

Creatividad e
Innovacion en las
Organizaciones

Administracion de
Negocios

Gestion y Desarro-
llo de Proyectos de
Software

Mecatrénica y
Control

Maestria

Salud Pablica

Intervencion Integral
en el Deportista

Neurorrehabilitacion

Desarrollo Regional
y Planificacién del
Territorio

Traduccién

Doctorado en Cien-
cias Cognitivas

Doctorado

Totales 2

Fuente: Gruplac (2014).
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Productos de apropiacion social del conocimiento

Tabla 68. Trabajos en eventos

Trabajos en eventos 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
Total grupos 69 56 26 24 19 82 16 276
Automatica 3 1 2 0 0 0 0 6
?Elf\(/)\gsi: Molecular y Salud 0 0 0 1 0 0 0 1
CITERM 0 1 0 0 0 6 2 9
Cognicion y Educacion 16 6 8 9 3 14 1 57
Cuerpo y Movimiento 10 6 0 0 1 7 2 26
Desarrollo y Globalizacion 0 0 1 1 0 0 1 3
Desarrollo Regional 5 4 2 0 0 8 19
Disefio y Complejidad 3 3 0 1 0 7
pesarollo Indusia L R I I T I O I
Empresariado 3 7 1 1 3 11 0 26
Etica y Politica 5 5 2 1 0 3 2 18
Bii:ierfa del Software 3 5 3 1 0 0 0 12
INSAO 0 0 0 1 0 3 4
Fisica y Matematicas 1 0 0 0 2
Neuroaprendizaje 12 6 1 0 0 3 1 23
Salud Publica 9 1 0 0 0 16
SEAD UAM-EDUPOL 0 0 4 0 0 4

Fuente: Gruplac (2014).
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Tabla 69. Programas de radio o TV

Programas de radio o TV

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Totales

Total grupos

14

Automatica

—_

—_

Biologia Molecular - BIMSA

CITERM

Cognicion y Educacion

Cuerpo y Movimiento

Desarrollo y Globalizacion

Desarrollo Regional

N O IO O |0 O |

Disefio y Complejidad

o ||| || |0 |O|O

o |||l || |0 | |O

O |0 O |0 |0 |0 |O |O

O |0 [ |0 |0 |0 |O |O

— |O | |0 |0 |0 | |0 |Ww

—_

S |O |0 |Oo |0 |Oo |Oo

NN (O | O |0 |0

Diseflo Mecanico y
Desarrollo Industrial

o

o

(e}

(e}

(@}

—_

Empresariado

Etica y Politica

Ingenieria del Software
UAM

o]

INSAO

Fisica y Matemdticas

—_

Neuroaprendizaje

Salud Publica

SEAD UAM-EDUPOL

o | |0 |O |O

o | |0 |O |O

O |Oo |[O |O|O

O |Oo |OC |O |O

O |O [ | |O

o 1o | O

N O O

N O O [~ O

Fuente: Gruplac (2014).
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Figura 61. Identificacion del nivel de insercion de la innovacion en los
grupos de investigacion
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Figura 62. |dentificacion del tipo de innovacion en los grupos de

investigacion.
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Figura 63. Identificacion del enfoque estratégico de innovacion en los

grupos de investigacion
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Figura 64. Identificacion del grado de novedad de las innovaciones en los

grupos de investigacion
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Figura 65. Identificacion de las fuentes de innovacion en los grupos de
investigacion
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Anexo E. Capital relacional

Comunidades y redes

Tabla 70. Redes

Redes 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
Total grupos 2 1 1 3 4 3 0 14
Automatica 0 0 0 0 1 0 0 1
Biologia Molecular - BIMSA 0 0 0 0 0 0 0
CITERM 0 0 0 0 0 0
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Redes 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Totales
Cognicién y Educacion 0 0 0 0 0 1 0 1
Cuerpo y Movimiento 0 0 1 1 0 0 3
Desarrollo y Globalizacion 0 0 0 0 0 0 0 0
Desarrollo Regional 1 1 0 2 1 0 0 5
Disefio y Complejidad 0 0 0 0 0 0 0 0
pesarollo Indusia S R T L T R R
Empresariado 0 0 0 0 0 0 0 0
Ftica y Politica 1 0 0 0 0 0 0 1
It?ig\izierfa del Software 0 0 0 0 1 5 0 3
INSAO 0 0 0 0 0 0 0 0
Fisica y Matematicas 0 0 0 0 0 0 0 0
Neuroaprendizaje 0 0 0 0 0 0 0 0
Salud Publica 0 0 0 0 0 0 0 0
SEAD UAM-EDUPOL 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Gruplac (2014).

Figura 66. Publicaciones desarrolladas en colaboracion con otras
universidades
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Figura 67. Participacion de dos o mds grupos de investigacion UAM en
proyectos y productos
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