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INSTRUMENTO PARA MEDIR LA CAPACIDAD DE !NNOVACION
TECNOLOGICA EN INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

INSTRUMENT TO MEASURE THE CAPACITY FOR TECHNOLOGICAL
INNOVATION IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS

Diego Armando Pérez Diaz!

Resumen

Este articulo tiene como objetivo central el llevar a cabo un instrumento con el fin de medir la
capacidad de innovacion tecnoldgica en instituciones de educacion superior. La investigacion
fue de tipo descriptiva y prospectiva, y se baso en la matriz de pertenencia adaptada por Serrano
y Robledo (2013), que caracteriza las capacidades de innovacidn tecnoldgica en 7 dimensiones
y 24 variables. Se concluye como aspecto principal, la consolidacion y estructuracion de un
instrumento para medir la capacidad de innovacion tecnoldgica en instituciones de educacion
superior, mediante 7 dimensiones; 24 variables, y se proponen 34 indicadores y 70 criterios de
evaluacion.

Palabras claves: Innovacion, tecnologia, innovacion tecnoldgica, instituciones de
educacion superior, investigacion.

Abstract

The main objective of this paper is to carry out an instrument in order to measure the capacity
for technological innovation in higher education institutions. The research was descriptive and
prospective, and was based on the membership matrix adapted by Serrano and Robledo (2013),
which characterizes technological innovation capabilities in 7 dimensions and 24 variables. The
main aspect is concluded, the consolidation and structuring of an instrument to measure the
capacity for technological innovation in higher education institutions, through 7 dimensions;
24 variables, and 34 indicators and 70 evaluation criteria are proposed.

Keywords: Innovation, technology, technological innovation, higher education
institutions, research

Introduccion

La palabra innovacion en los Gltimos afios se ha convertido en un referente en ingentes
cantidades de documentos y se ha convertido, ademés, en un importante concepto a manejar
por cientificos académicos y empresarios.

Innovar etimol6gicamente proviene del latin innovare, que quiere decir cambiar o alterar
las cosas introduciendo novedades. Schumpeter (2002), plantea una de las definiciones clasicas
del concepto de innovacion, para el autor se define como la puesta en practica de una nueva
combinacion, esto es, la introduccion de un nuevo bien o método de produccion no probado, la
apertura de un nuevo mercado, la conquista de una nueva fuente de aprovisionamiento y la
creacion de una nueva organizacion de cualquier industria.

Para Nelson (1977), innovacion es la transformacion de conocimiento en nuevos
productos y servicios. No es un evento aislado, sino la respuesta continua a circunstancias
cambiantes. Por su parte, Palacio, Arévalo y Guadalupe (2017), expresan que la innovacion es
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la introduccion de un nuevo o significativamente mejorado producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo método o comercializacion, o de una innovadora forma organizativa en
las précticas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o de las relaciones
exteriores.

En el afio 2014, Rodriguez planteaba que muchas veces la palabra tecnologia se aplica a
la informatica, la microelectronica, el laser o a las actividades espaciales, que son duras. Sin
embargo, la mayoria de las definiciones que hemos visto también permiten e incluyen a otras,
a las que se suele denominar blandas.

El presente articulo busca medir la capacidad de innovacion tecnoldgica de las
instituciones de Educacion Superior, identificando a través de este, dimensiones y variables que
faciliten la contextualizacién de las instituciones dentro del sistema nacional de innovacion, y
proponiendo un conjunto de criterios e indicadores que permitan de forma concreta en
dimensiones particulares, medir la capacidad de innovacion tecnoldgica en este tipo de centros
educativos

Conceptualizaciones de la Innovacion

Segln Guan y Ma (2006), la innovacion debe ser la capacidad definida mediante el
empleo de diversos ambitos y niveles para satisfacer los requisitos de la estrategia de la empresa
y dar cabida a condiciones de entornos competitivos especiales para la empresa. Del mismo
modo, Lall (1992) adoptd la misma posicion en la definicion de la innovacion como la
capacidad de absorber las habilidades y conocimientos necesarios para la convertir eficaz una
organizacion y mejorar las tecnologias existentes y crear nuevas tecnologias.

Como se aprecia en las definiciones de los diferentes autores, la creciente importancia de
la innovacidn, el cambio tecnoldgico y organizacional vienen a configurarse como ventajas
competitivas para las organizaciones llamese empresas, instituciones o universidades. Contar
con organizaciones innovadoras no solamente implica una mayor competitividad de la
economia en su conjunto, sino también la generacion de avances tecnolégicos potencializando
los agentes econdmicos a favor de la rentabilidad organizacional, lo cual incide directamente
en el desarrollo incremental de la region o de un pais (Tushman y O’Reilly, 1998).

En los diversos intentos por clasificar la En los diferentes intentos por clasificar las
innovaciones, Freeman (1971), ubicd una escala de cinco puntos para diferenciar las
innovaciones, en: sistémicas, importantes, menores, incrementales y no registradas; Abernathy
y Clark (1985) por su parte, utilizaron cuatro categorias. Sin embargo, la gran mayoria de los
autores se han acogido a la categorizacion presentada por Schumpeter (1942), la cual propone
dos conceptos de innovacién: incremental y radical.

En NBS Guidance (2004), el DTI Department of Trade and Industry del Reino Unido
adopta una sintética definicion de innovacion: “Innovacion es explotar con éxito nuevas ideas”.

Segln Pavon & Hidalgo (1997) la innovacién es el conjunto de actividades inscritas en
un periodo de tiempo y lugar que conducen a la introduccion con éxito en el mercado, por
primera vez, de una idea en forma de nuevos o mejores productos, servicios o técnicas de
gestién y organizacion.

Para Castells y Pasola (1997) la innovacion es el proceso en el cual a partir de una idea,
invencion o reconocimiento de una necesidad se desarrolla un producto, técnica o servicio Util
hasta que sea comercialmente aceptado. De acuerdo a este concepto, innovar no es mas que el
proceso de desarrollar algo nuevo o que no se conoce a partir del estudio metdédico de una
necesidad, ya sea personal, grupal u organizacional, para lograr una meta econémica.

Es declarado por Suarez (2015) la innovacion es el rompimiento en tiempo y espacio de
un proceso, producto o servicio, que se presenta con una nueva cualidad incremental o radical
y que es aceptado por el cliente. Su impacto puede ser econémico, social o ambiental.
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En el Manual de Oslo, en su 3ra Edicién se plantea que la teoria de Schumpeter (1978),
ha influido enormemente en las teorias de la innovacion. Este autor afirmd que el desarrollo
econodmico es impulsado por la innovacién mediante un proceso dindmico, en el cual las nuevas
tecnologias sustituyen a las viejas (“destruccion creativa”). En su opinion, las innovaciones
«radicales» crean cambios importantes, mientras que las «incrementales» avanzan
continuamente en el proceso de cambio.

El concepto de innovacion social, es introducido por Murray, et. al, (2008),
considerandolo como las nuevas ideas (productos, servicios y modelos) que simultaneamente
satisface necesidades sociales y crean nuevas relaciones de colaboracion. Por otra parte, Cortés
y de la Cruz (2016), relacionan la innovacion social con la calidad de vida y el bienestar.

Siguiendo la légica de estas definiciones, algunas mas amplias que otras, queda claro que
la innovacion esta asociada a un proceso de transformacion y que se interrelaciona con otros
conceptos importantes.

En conferencia sobre logistica para empresas, se realiz6 un brainstorming a un grupo de
estudiantes de administracion de empresas de la Universidad Técnica de Manabi, donde se le
pide que relacionen palabras o frases que le sugiera el término innovacion. Como resultado de
este ejercicio se obtienen las respuestas de los estudiantes, las cuales se relacionan se relacionan
a continuacion:

Cambio, mejora, perfeccionamiento, revolucion, trasformacion, redisefio, desarrollo
tecnoldgico, transferencia, creatividad, novedad, nuevos productos, nuevos procesos, nUevos
equipos, nuevas ideas, satisfaccion al cliente.

Como se aprecia, los estudiantes tienen ideas claras de que significa innovar, coincidiendo
con los criterios acotados las diferentes fuentes bibliogréficas tratadas en esta publicacion;
donde se aprecia que para el manejo adecuado de la innovacion hay que tener en cuenta otros
términos relacionados con este concepto, pues es precisamente lo que determina el papel del
proceso innovador, por lo que constituye también parte de esta reflexion.

Clasificacion de la innovacion
De acuerdo con Freeman y Pérez (1985), se han propuesto cuatro categorias de innovacion:

a) Innovacion Incremental: Se produce de manera continua en la industria o en servicios,
no proviene de actividades de investigacion y desarrollo (I+D), derivan de invenciones
y mejoras sugeridas por los miembros de la organizacion, el efecto acumulativo de estas
puede conducir a aumentos de productividad superiores.

b) Innovacion Radical: Representan la introduccién de nuevos productos y procesos, una
salida impredecible de la "trayectoria normal™ de una tecnologia, generados por grandes
esfuerzos de investigacion y un departamento especifico de 1+D y/o laboratorios de
investigacion universitarios.

c) Innovaciones Sistémicas (Nuevos Sistemas Tecnoldgicos): Se caracterizan por ser
cambios trascendentales en la tecnologia, que influyen en ciertas ramas de la economia
que dan lugar a sectores industriales totalmente nuevos. Se basan en una exitosa
combinacion de innovaciones radicales e incrementales, junto con innovaciones
organizativas.

d) Revoluciones Tecnoldgicas: Representan cambios en los sistemas tecnol6gicos que son
de gran alcance en sus efectos y tienen una gran influencia en el comportamiento de
toda la economia. Corresponden a las "tormentas de destruccidn creativa”, las industrias
y ocupaciones. Una revolucion tecnologica implica la introduccion de nuevas
tecnologias con el potencial de transformar una amplia gama de actividades econdémicas
e industriales, dando lugar a una serie de cambios tecnologicos interrelacionados,
incluyendo la reduccidn drastica en el costo de muchos productos y servicios. Mejoras
en las caracteristicas tecnologicas de muchos productos y procesos.
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De hecho, la adquisicion de capacidades para generar nuevas tecnologias no soélo
repercute en las cualidades de la actividad industrial de un pais, sino que también en sus
potencialidades de crecimiento econdmico a largo plazo (Nelson, 1981). Las universidades
como centros de investigacion y generadoras de conocimiento, retroalimentan los sistemas de
innovacion y crean nuevas tecnologias que generaran importantes transformaciones en la
calidad de vida de los ciudadanos. Por su parte, Camagni (1991) enuncia que el conocimiento
se retroalimenta y origina un circulo virtuoso de creacion de nuevo conocimiento. A su vez, la
busqueda de soluciones para incluir la innovacidn tecnoldgica en las politicas de crecimiento
ha originado una importante serie de investigaciones en relacion al fenémeno de la innovacion
(Fernandez 2002).

La investigacion origina un gran porcentaje de materias primas, productos, procesos y
sistemas nuevos y perfeccionados, que constituyen la fuente ultima del avance econdémico. Sin
la innovacion tecnol6gica, el progreso en economia se detendria. En la medida en que més
innovadores sean los agentes de desarrollo, mas factible sera el desarrollo local. Porque se
afrontard de una forma mas eficiente la satisfaccion de las necesidades locales y se daran
mejores respuestas a las demandas de la comunidad (Freeman y Pérez, 1985).

Ademas, el desarrollo sera mas factible en aquellas comunidades en las que exista un
ambiente propicio para la innovacion, donde el cambio sea visto como algo positivo, donde
exista cooperacion y aprendizaje colectivo, interaccion entre las universidades, instituciones
tecnoldgicas y las empresas del medio. En aquellas comunidades en las que el entorno genere
externalidades de red positivas. En aquellas comunidades en las que exista una verdadera
interaccion entre las diferentes entidades publicas y privadas, donde el esqueleto institucional
este bien consolidado, y en las que las actividades formales e informales de investigacion y
aprendizaje estén desarrolladas. Esto ultimo para que sea posible que se den los efectos de
retroalimentacion enunciados al hablar de sistemas de innovacion (Aguirre, 2010).

Instituciones de educacion superior, la investigacion e innovacion

De acuerdo con el capitulo 1V de la Ley 30 de 1992, son instituciones de educacion
superior: las instituciones técnicas profesionales, las instituciones universitarias 0 escuelas
tecnoldgicas y las universidades. Las primeras ofrecen programas de formacion en ocupaciones
de tipo operativo e instrumental en su respectivo campo de accion; las segundas ofrecen
programas de formacion en ocupaciones, profesiones o disciplinas, y las terceras, ademas de la
formacion académica en profesiones o disciplinas, deben acreditar desempefio en investigacion
cientifica o tecnoldgica y la produccion, desarrollo y transmision del conocimiento y de la
cultura universal y nacional (Henao et al, 2014).

En la actualidad, las universidades, y las IES en general, se han convertido en las
principales instituciones en las sociedades del conocimiento. Este rol protagénico se debe a que
son por naturaleza generadoras de conocimiento, emprendedoras y estan llamadas a promover
el desarrollo cientifico, técnico y tecnoldgico de un pais y con ello su crecimiento econémico,
haciendo de la investigacion y la transferencia de los resultados de la misma, el motor que los
impulsa. También deben velar por que el impacto de la investigacion realizada influya
directamente en la formacion y el perfeccionamiento del capital intelectual involucrado,
desarrollando, fortaleciendo e incrementando el conocimiento y el nimero de redes académicas
conformadas (Henao et al, 2014).

La clave estaria en identificar qué hacen las IES con ese nuevo conocimiento generado y
como llegan a encadenar la Investigacion y el desarrollo con la innovacion (1+D+i); es decir,
qué tanto el éxito que tienen en transformar esos descubrimientos en innovaciones, enfocando
la discusion en los procesos de comercializacion, las politicas de propiedad intelectual, los
procesos para patentar y transferir tecnologia (Santiago et al., 2008). Tomando en cuenta que
las fuentes de la innovacion pueden ser muy variadas y las IES y su capital intelectual son una
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fuente importante de generacion de conocimiento e innovacion, de ahi la importancia de medir
bien sus capacidades de investigacion e innovacion tecnoldgica, puesto que esto contribuiria en
mejorar la toma de decisiones, reducir el desperdicio de oportunidades interesantes y la pobre
asignacion de recursos.

Ante este contexto, las IES deben contar con una politica de investigacion, desarrollo e
innovacion que fomente e incluya desde la investigacion basica, la investigacion aplicada, y el
desarrollo experimental, hasta la creacion de productos y procesos novedosos, que no solo
busquen fomentar la oferta con una vision lineal, sino atender a las interacciones y procesos de
retroalimentacion entre ciencia, técnica y mercado, con innovaciones de alto contenido
cientifico y técnico, y con instrumentos cientificos que utilicen nuevos componentes y
prestaciones en los mercados, asi como oportunidades que se detectan en los potenciales
usuarios del conocimiento (Estrada y Pacheco, 2009).

En términos generales, las IES juegan un papel importante en los sistemas nacionales de
ciencia, tecnologia e innovacion (SNCTi) por cuanto impulsan el desarrollo y el crecimiento
econodmico de su area geografica de influencia. No obstante, el impacto de las acciones de las
IES sobre la economia es diferente, dependiendo de la calidad de la investigacion y la
innovacion que éstas llevan a cabo. Esto significa que en la actual economia del conocimiento
las IES compiten para liderar el desarrollo cientifico, técnico y tecnoldgico, mediante la
formacion integral de profesionales capacitados, y la promocién de la investigacion y la
innovacion como actividades determinantes de su competitividad (Henao et al, 2014).

La innovacion tecnoldgica

Esta puede definirse como “la gran variedad de conocimientos y habilidades necesarias
que las organizaciones pueden adquirir, asimilar, utilizar, adaptar, cambiar y crear tecnologia”
(Ernst et al., 1998). La capacidad de innovacion representa una serie de recursos que las
organizaciones poseen o no, y de la combinacion de los mismos depende la eficacia del proceso
de innovacion, y consecuentemente la generacion de novedades (Winter, 2005). La capacidad
de innovacion tecnoldgica comprende diferentes areas como tecnologia, produccion, proceso,
conocimiento, experiencias y organizacion (Guan et al, 2004).

Yam et al. (2004) identifican algunos enfoques propios y desarrollados por otros autores,
tales como el enfoque basado en activo, el enfoque basado en procesos y el enfoque funcional
(Yam et al, 2004) que comprende como elementos de las capacidades de innovacién tecnoldgica
las siguientes: capacidades de aprendizaje, capacidad de 1+D, capacidad de asignacién de
recursos, capacidad de produccién, capacidad de mercadeo, capacidad organizacional y la
capacidad de planeacion estratégica (Botero, 2013). Yam et al. (2004) propone las siguientes
definiciones para las siete dimensiones de las capacidades de innovacién tecnoldgica:

a) Capacidad de aprendizaje: Capacidad de la organizacion para identificar, asimilar y
explotar conocimiento del entorno.

b) Capacidad de 1+D: Capacidad de la organizacion para integrar estrategias de I+D,
implementacion de proyectos, gestion de portafolio de proyectos.

c) Capacidad de asignacion de recursos: Capacidad de la organizacién para garantizar el
capital, los profesionales y la tecnologia suficiente en el proceso de innovacion.

d) Capacidad de produccién: Capacidad de la organizacién para transformar los resultados
de 1+D en productos que responden a necesidades del mercado.

e) Capacidad de mercadeo: Capacidad de la organizacién para dar a conocer y vender los
productos sobre la base de la comprension de las necesidades del consumidor, el entorno
competitivo, los costos, los beneficios y la aceptacion de la innovacion.

f) Capacidad organizacional: Capacidad de la empresa para obtener mecanismos
organizacionales, cultivar la cultura organizacional y la adopcién de buenas practicas
de gestion.
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g) Capacidad de planeacion estratégica: Capacidad de la organizacion para identificar
fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades provenientes de una evaluacién
interna y externa, formular e implementar planes y programas de acuerdo con la misién
y la vision institucional.

Para la organizacion innovadora, el desarrollo de ese conjunto de capacidades le permitira
adoptar roles y retos necesarios en una estrategia orientada hacia la innovacion tecnologica, que
permita la obtencion de ventajas competitivas temporales, tal como lo impone un ambiente
cambiante. Esto permitird responder ante las crisis con mayor acierto y flexibilidad. Puede
suponerse entonces que un mejor y acertado desarrollo de las capacidades de innovacion
tecnoldgica, conducird a un mejor desempefio de la organizacion (Aguirre, 2010).

En sentido similar, Dosi, et al (2000), sefialan que las capacidades de innovacion
tecnoldgica son fuente de competitividad de las organizaciones, y tiene que ver con la
generacion y gestion del conocimiento y el consecuentemente proceso de aprendizaje. Las
capacidades de innovacién tecnoldgicas, son construidas a lo largo del tiempo, pudiendo o no
ser facilmente observables, por lo que su andlisis exige una reconstruccion a través del tiempo.
No obstante, Lopez y Lugones (1998), plantean que la capacidad de innovacion tecnoldgica se
divide en dos categorias, por un lado la explotacién de las capacidades tecnoldgicas
inicialmente generada de la obtencion de la innovacion radical que se convierte en el disefio
tecnoldgico dominante a través de una largo periodo de tiempo y, en segundo lugar, con
respecto a la innovacién incrementales sucesivas, las que mejoren determinadas caracteristicas,
hasta ser superada por un cambio hacia un nuevo sistema.

La construccién de la capacidad organizacional no es un activo, mecanico o automatico
del proceso. De hecho, es un concepto estructurado que encierra los procesos de aprendizaje y
acumulacién de diversos conocimientos y habilidades, y su combinacion, en un intento de
desarrollar el dominio de las nuevas tecnologias. Por ello, la capacidad de innovacion
tecnoldgica representa una serie de recursos que las organizaciones combinan para generar
novedades, desarrollo de conocimientos y comprensién de tecnologias modernas. Este es un
proceso acumulativo (Aguirre, 2010). En este sentido, son las universidades que, operando
como principales centros de investigacion, conjugan recursos, conocimientos y habilidades para
generar innovacion tecnologica.

De hecho, para Serrano y Robledo (2013), las entidades que presentan mayor generacion
de conocimiento y nuevas tecnologias en el mundo son las universidades. EI conocimiento
generado por ellas es uno de los principales factores para resolver problemas de crecimiento
econdmico y generacion de condiciones de calidad de vida para los ciudadanos. Etzkowitz
(2003), Segarra y Arauzo (2008) han destacado que las instituciones de educacién superior
(IES) son un eje fundamental en el desarrollo de los paises, por sus multiples capacidades para
la generacion de investigacion y desarrollo tecnoldgico. Ademas, por su potencial en
infraestructura y la diversidad de sus grupos de investigacion en los que se desenvuelven
intelectuales creadores de ideas y técnicas para ser transferidas a la sociedad.

De esta manera, la relacion entre la educacion superior y el sector productivo esta
directamente ligada con la transferencia de conocimientos y tecnologia (Serrano y Robledo,
2013). Dicha relacion se puede alcanzar, como proponen Debackere y Veugelers (2005), “bajo
la puesta en marcha de empresas orientadas hacia la tecnologia a partir de la base de la ciencia
generada en los centros tecnologicos y la generacién conjunta de proyectos de | + D”. De esta
manera, la educacion superior, de cara a los retos propuestos de calidad, pertinencia y
contribucion al desarrollo, debe también presentar argumentos sobre los efectos e implicaciones
de la insercién y su papel en el sistema de innovacion.

Por consiguiente, la capacidad de innovacion tecnoldgica en las instituciones de
educacion superior viene a ser las capacidades organizacionales que tienen las instituciones de
educacion superior para el logro de los objetivos de innovacion sistémica, como resultado de la
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gestion estratégica y operativa. Las cuales estan identificadas en cada uno de los procesos
institucionales para responder y adaptarse al permanente cambio del entorno, vinculandose al
sistema de innovacion para la creacion y difusion de conocimientos que contribuyan al
desarrollo tecnoldgico, econdmico y social (Serrano y Robledo, 2013).

Por lo tanto, al establecer que los objetivos de las instituciones de educacion superior,
respecto a la innovacion, se orientan desde la contribucién del conocimiento a las dinamicas de
innovacion sistémica, se concluye que la gestion adecuada de las Capacidades de Innovacion
Tecnologica (CIT) permite en las Instituciones Universitarias obtencion de ventajas
competitivas necesarias para el sostenimiento organizacional, la diferenciacion y el
fortalecimiento de la relacion universidad - sector productivo.

Instrumento para medir capacidad de innovacion tecnologica en universidades

La construccion de instrumentos para medir la capacidad de innovacion tecnoldgica en
instituciones de educacion superior ha sido objeto de estudio en los Gltimos afios, lo que se
pretende es la concrecion de una herramienta basica para la gestion y la planificacion, que
promueva la creatividad y facilite la adaptacion de la organizacion y de todos sus integrantes.
Asi mismo, que sirva de apoyo para los gerentes en la implementacion de la calidad total y de
procesos de mejoramiento continuo (Fernandez, 2006).

Fernandez (2006), plantea la construccion de diagramas de afinidad, los cuales organizan
la informacion reunida en sesiones de lluvias de ideas, este tipo de diagramas permite analizar
problemas cuyas caracteristicas no sean cuantificables y su formulacion y solucién no sean
evidentes, especialmente relacionados con responsabilidades de gestion y administracion de
proyectos. En este caso, posibilita la aplicacion de un instrumento para la evaluacién de las
capacidades de innovacion tecnoldgica (CIT) para la gestion de la innovacién en una institucion
universitaria, con ello se busca una relacion optima entre el sector productivo y la universidad,
a través de indicadores que fueron directamente relacionados a las capacidades
organizacionales que se deseaban evaluar. De acuerdo con Serrano y Robledo (2013), la
construccion de estos diagramas se desarrolla en cuatro fases:

1. Construccion de la matriz: Se construye una matriz de dimensiones [5x7] en esta las
filas corresponden a las dimensiones organizacionales propuestas por Nadler y
Thusman (1980) y estructuradas por Lopez (2009), y las columnas a las capacidades de
innovacion tecnoldgica adaptadas de las propuestas de (Yam et al., 2004) y (Cheng et
al., 2006).

2. Seleccion del conjunto de expertos: conforme a la informacion requerida para la matriz,
se seleccionan expertos vinculados a la educacidén superior, con conocimientos,
experiencias y opiniones para la correcta identificacion de las variables.

3. Lluvia de ideas: con este proceso, los expertos mediante un conglomerado de ideas
definen las diferentes posiciones de la matriz de afinidad, partiendo de variables
relacionadas con la innovacion tecnoldgica, e identificandose aquellas que en definitiva
haran parte de la matriz.

4. Refinamiento del diagrama de afinidad: Se seleccionaron 24 variables que
estratégicamente aportan y generan un mayor impacto y valor agregado hacia el
desarrollo de una futura metodologia para evaluacion de las Capacidades de innovacion
tecnolégica (CIT) en Instituciones de educacién superior. Estas variables estan
enmarcadas dentro de las siete dimensiones propuestas por Yam et al (2011) como se
describid en parrafos anteriores.

Con esta matriz se evaluaran las capacidades de innovacion tecnologica en las
universidades, la relevancia de este alcance se centra en el hecho que en América Latina no ha
habido mucho interés en avanzar en este campo, puesto que las Instituciones de Educacion
Superior (IES) se han enfocado en los procesos de evaluacion de condiciones de calidad para
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el otorgamiento de registros calificados y acreditacion, lo cual ha afectado la eficiencia del
sistema de gestion de la produccion intelectual y la transferencia tecnoldgica de las instituciones
universitarias (Serrano y Robledo, 2013).

Ahora bien, Serrano y Robledo (2013) proponen que dentro de cada clase de dimensién
organizacional y de capacidad de innovacion tecnoldgica, la postulacion de criterios de
evaluacion, que serian Utiles para medir y evaluar cada categoria que son propias de todas las
universidades en Colombia. Y es precisamente este el punto de partida de la presente
investigacion, con esta intervencion se parte de los planteamientos de Serrano y Robledo
(2013), proponiendo unos criterios e indicadores bien definidos y que le otorgan mayor contexto
a la valoracion de las capacidades de innovacion tecnologica de las instituciones de educacion
superior de Colombia.

De tal manera que los criterios e indicadores que se proponen con esta investigacion sean
lo suficientemente eficaces para evaluar los procesos misionales y organizacionales de las IES,
y que les permitan el logro de un cambio estructural y académico donde la investigacion para
la innovacion se constituya en un factor primordial en la generacién de riqueza, desarrollo
sostenible y responsabilidad social, dando paso al fortalecimiento del sistema regional y
nacional de innovacidn, a través de una articulacion eficaz en la relacion universidad-sector
productivo, la economia y la sociedad en general (Triple Hélice). Con esta intervencion por
tanto se presenta un modelo para la generacion de capacidad de innovacidn tecnolégica, a partir
de la combinacion de docencia e investigacion en el marco de los objetivos misionales de las
IES, coadyuvando al fomento de la vigilancia tecnoldgica, promocién de la produccién de la
propiedad intelectual, entre otros.

Factores potenciadores de innovacidn tecnoldgica en las IES

Existen factores determinantes que posibilitan que una organizaciéon como las
Instituciones de Educacion Superior (IES), aumento de las capacidades de innovacion
tecnoldgica, entre estos destacan:

a) Apoyo desde la alta direccién: la planeacion estratégica juega un papel fundamental en
la creacion de una organizacion exitosa, por ello el equipo que lleva las riendas de las
mismas, debe involucrarse en todos los aspectos que propicien la ejecucién de la
estrategia (Garcia y Reyes, 2011), dicha estrategia representa un patron de objetivos,
propositos 0 metas, asi como las politicas y los planes principales para alcanzar estas
metas, presentandolos de tal manera que permiten definir la actividad a la que se dedica
la organizacion (Pimentel, 1999).

b) Disefio de espacios que fomenten la CIT: es conveniente tener en cuenta aspectos como
las locaciones, los utensilios y equipos que definan espacios de trabajo que propicien el
desarrollo de capacidades de innovacion tecnolégica. La caracteristica principal de estos
espacios es que en ellos pueden interactuar equipos interdisciplinarios de una manera
cémoda, y se encuentren suficiente equipamiento para apoyar las labores creativas del
trabajo (Garcia y Reyes, 2011).

c) Culturaorganizacional: la cultura organizacional permite que los individuos interactiien
de manera uniforme y con el convencimiento de la importancia que representa un
objetivo estratégico de la organizacion. La cultura organizacional es la médula de la
organizacion que estd presente en todas las funciones y acciones que realizan sus
miembros. Un factor que catapulta el desarrollo de ideas al interior de la organizacion.
Sus miembros deben estar convencidos de la importancia que representa un objetivo
estratégico de la organizacion, como lo es la innovacion tecnolégica (Pimentel, 1999).

d) Desarrollo del capital intelectual: Por capital intelectual se entiende el conjunto de
recursos intangibles y capacidades referidos a diferentes manifestaciones de
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conocimiento, sea éste individual, organizativo o interorganizativo, con el cual se puede
lograr una ventaja competitiva. Se sefiala empiricamente la relacion positiva entre la
diversidad del capital humano, tanto educativa como funcional, y la innovacion; ya que
la diversidad actia como desencadenante de la busqueda de conocimiento y procesos
de aprendizaje organizativo y los diferentes enfoques cognitivos promueven la
creatividad (Delgado et al, 2009).

e) Administracion del conocimiento: Desde un punto de vista organizacional, se puede
definir el conocimiento como la informacion que posee valor para las organizaciones
(Stewart, 1999), es decir aquella informacion que permite generar acciones asociadas a
satisfacer las demandas del mercado y apoyar las nuevas oportunidades que se
presenten. Existen dos tipos de conocimiento; por un lado, tenemos el conocimiento
tacito el cual estd compuesto por las experiencias emocionales, de trabajo, vivenciales,
el saber como se hacen las cosas, las habilidades, las creencias, las competencias, entre
otras; este tipo de conocimiento es dificil de explicar y transmitir ya que no esta
codificado (Garcia y Reyes, 2011).

Y por otro lado tenemos al conocimiento explicito, el cual esta codificado y es facilmente
transmisible a través de algin sistema de lenguaje formal. Dentro de la Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento las organizaciones modernas, operan basadas en una economia
del conocimiento (Ponjuan, 1998), sin embargo, el conocimiento de las organizaciones esta
intimamente relacionado con el desarrollo del capital intelectual de las mismas. Luego entonces
la administracion del conocimiento viene a ser el proceso sistematico de detectar, seleccionar,
organizar, filtrar, presentar y usar la informacion por parte de los participantes de la
organizacion, con el objeto de explotar cooperativamente los recursos de conocimiento basados
en el capital intelectual propio de las organizaciones, orientados a potenciar las competencias
organizacionales y la generacion de valor (Pavez, 2000).

Metodologia
El método para desarrollar el objetivo principal de esta investigacion, se baso en el
sugerido por Serrano y Robledo (2013), quienes plantean la evaluacién de las capacidades de
innovacion de las instituciones de educacién superior a partir de siete dimensiones, medibles a
través de veinticuatro variables definidas como criterios de valoracion.
Tipo de estudio
Descriptivo, Prospectivo y cuantitativo.

Poblacion
Conformada por todas las instituciones de educacion superior legalmente constituidas en
Colombia.

Muestra
Se pretende que para efectos futuros de aplicacion del instrumento se tome como muestra
la principal universidad publica legalmente constituida del departamento de Cérdoba.

Recoleccidn y tratamiento de la informacion

La informacion se obtuvo a partir de registros fisicos y digitales relacionados con la
estructura de los procesos organizacionales y misionales de las IES de Colombia, en los cuales
se pudieron identificar las dimensiones relacionadas con la capacidad de innovacion tecnologia
de acuerdo con el modelo propuesto por Serrano y Robledo (2013), en su orden: Capacidad de
investigacion y desarrollo; capacidad de produccion, capacidad de planeacion, capacidad de
relacionamiento organizacional, capacidad de aprendizaje organizacional, capacidad de gestion
de recursos y capacidad de mercadeo. A partir de esta informacion se determinaron las variables
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y los indicadores que permitiran valorar las capacidades de innovacion tecnoldgica en estas
instituciones. Luego se desarroll6 un instrumento que mejor agrupa y valora estas dimensiones,
estableciéndose criterios e indicadores. Las valoraciones de las dimensiones se realizaran con
base en las 24 variables de criterio de evaluacion planteados en la siguiente matriz:

Tabla 1. Matriz de pertenencia de las variables indicadoras de innovacion tecnoldgica.

Dimensién o Capacidad

Dimensién organizacional

Variables de criterio de
evaluacion

Capacidades de Investigacién y
Desarrollo (1+D)
Definidas como las habilidades
organizacionales para la
constitucion de ideas, estrategias,
implementacion, gestion de
portafolio de proyectos y
transferencia de 1+D

Estrategia y resultados

Variable 1. Porcentaje  del
presupuesto anual de gasto en
inversion dedicado a investigacion e
innovacion.

Organizacién formal

Variable 2. Nivel de estructuracion
e importancia jerarquica que tiene la
unidad de gestion tecnolégica y las

Organizacién formal

instancias  responsables de la
extension.

Variable 3. Nivel claridad,
aplicacion de los procesos y

procedimientos relacionados con la
negociacion, contratacion, creacion,
consolidacién y venta de spin-offs,
explotacion de patentes y otras
modalidades de propiedad
intelectual.

Personal

Variable 4. Porcentaje de profesores
con maestria y doctorado equivalente
a tiempo completo dedicados a la
investigacion.

Capacidad de Produccién
Se definen como las habilidades
organizacionales, para transformar
los resultados de 1+D en productos

Estrategia y resultados

Variable 5. Numero de productos
por proyecto de investigacion. Los
productos hacen referencia a
articulos con visibilidad
internacional, ponencias, prototipos
y plantas piloto, patentes solicitadas,
entre otros.

Organizacion informal

Variable 6. Nivel de aceptacion en
la valoracion y negociacién de la
propiedad intelectual hacia la
innovacion.

Tecnologia

Variable 7. Porcentaje de inversion
en la plataforma tecnolégica de
soporte a la investigacién, asociados
a la gestion operativa de la
innovacion (gestién de proyectos,
evaluacioén de proyectos, valoracion,
proteccion, negociacion y
contratacion de  tecnologia e
intangibles de conocimiento).

Personal

Variable 8. Nivel del equipo
profesional 'y operativo con
experiencia certificada relacionada
con la gestion operativa de la
innovacion. En este caso se refiere a
funciones de I+D, vigilancia,
transformacién, proteccion,
valoracién y contratacion de la
tecnologia.
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Capacidad de Planeacion
Se definen como las habilidades
organizacionales, para establecer
las politicas, los programas y las
estrategias para su formulacion y
ejecucion de acuerdo con la vision
y misién institucional,
determinados por el contexto.

Estrategia y resultados

Variable 9. Nivel de claridad y
compromiso de la institucién con el
plan de desarrollo institucional,
orientado con la ciencia, la
tecnologia y la innovacion como ejes
transversales en los programas
curriculares, en la investigacion, en
la extension, en la politica
econdmica, social y en la estrategia
corporativa de la institucion.

Organizacién formal

Variable 10. Ndmero de grupos
investigacién (con un ndmero de
investigadores representativos de la
institucion) escalonados por
Colciencias.

Capacidad de Relacionamiento
Organizacional
Se define como las habilidades
organizacionales para la
interaccién efectiva en la
permanente insercion con los
actores de los sistemas de
innovacién, en los ambitos, local,
nacional e internacional.

Estrategia y resultados

Variable 11. Alcance y operacién de
los convenios con otras
universidades que sean referentes de
modelos en materia de gestion
tecnoldgica universitaria. Es el
benchmarking y asociacion con otras
universidades exitosas, tanto
nacionales como internacionales,
gue posean un modelo de gestién
tecnolégica  universitaria, para
proyectarlos 'y  vincularlos al
aprendizaje y a nuevas practicas
administrativas de la institucion.

Personal

Variable 12. Porcentaje de docentes
que reciben apoyo econémico para
movilidad anualmente respecto al
total de docentes, para la
conformacion  de  redes  de
integracion, tanto nacional como
internacional,  participacion  en
programas de pasantias,
posdoctorados, giras técnicas, ruedas
de negocios, ponencias, entre otros,
que permitan un mayor acercamiento
a la industria, asi como la
identificacion de  fuentes de
financiacion, conocimiento y
aplicacion de nuevas técnicas.

Capacidad de Aprendizaje
Organizacional
Se define como las habilidades
organizacionales para gestionar el
conocimiento y construir una
organizacion que aprende.

Estrategia y resultados

Variable 13. Porcentaje  del
presupuesto de inversiones para la
formacion del talento humano
(profesores y administrativos) que
fomente y fortalezca la promocion de
la innovacion y nuevas tecnologias
(cursos de capacitacion, maestrias y
doctorados).

Organizacién formal

Variable 14. Nivel de programas
apropiados de seleccion de personal,
escala salarial y rotacion para la
construccién de la organizacion al
fomento de la gestion de la
innovacion.

Organizacién informal

Variable 15. Grado de aplicacion de
procesos Yy procedimientos para
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documentar el conocimiento
acumulado por la institucién.

Tecnologia

Variable 16. Nivel de aprendizaje y
aplicacion  sistematica de la
vigilancia tecnolégica (observar,
analizar y utilizar) 'y sus
proyecciones hacia la Universidad —
Empresa- Estado y Spin-offs.

Capacidad de Gestion de
Recursos
Se define como las habilidades
organizacionales para gestionar,
adquirir y asignar adecuadamente
los recursos en pro del desarrollo
de la innovacion.

Estrategia y resultados

Variable 17. Porcentaje anual de los
aportes de empresas por
investigacién 'y extensién, con
respecto a los ingresos anuales
totales de investigacion y extensién.

Variable 18. Porcentaje anual de los
ingresos anuales por extensién,
generados a partir de la produccién
investigativa propia, con respecto al
presupuesto anual de ingresos de la
institucion.

Tecnologia

Variable 19. Nivel de calidad y
cantidad de dotacién de centros de
informacion, bases de datos Yy
sistemas de informacion para el
aprendizaje y actualizacién del
conocimiento y tecnologias.

Personal

Variable 20. Porcentaje de
financiacion para la investigacion
adquirida por los grupos de
investigacion ante instancias internas
y externas (COLCIENCIAS, SENA,
Ministerios, otras organizaciones
gubernamentales, entidades
internacionales y empresas).

Capacidad de Mercadeo
Se define como las habilidades
organizacionales para dar a
conocer y vender los productos de
investigacion y las innovaciones
sobre la base de entender las
necesidades de la comunidad, los
costos, los beneficios, entorno
competitivo y la aceptacién de la
innovacion.

Estrategia y resultados

Variable 21. Numero anual de
eventos de divulgacion y promocién
de la transferencia de resultados de
investigacion por proyecto de un
grupo de investigacién reconocido
por Colciencias. Estos eventos se
refieren a ruedas de negocios, ferias,
exposiciones, muestras
empresariales 'y emprendimiento,
entre otros, tanto en el orden nacional
como internacional.

Organizacion informal

Variable 22. Nivel de aceptacion y
percepcion de la importancia de la
cultura de trabajo interinstitucional e
interdisciplinario, direccionada hacia
la generacion y venta de proyectos de
investigacion, desarrollo e
innovacion, la apropiacion y la
divulgacién del conocimiento, la
investigacion cientifica, la
innovacion, el aprendizaje y el
mejoramiento continuo.

Variable 23. Existencia de procesos
de marketing y nivel de calificacion
del  personal responsable de
extension (mercado académico) para
la promocién de los programas de
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apoyo en la difusién  del
conocimiento, las experiencias y los
Personal resultados en eventos nacionales e
internacionales  de  reconocida
trayectoria en la  comunidad
cientifica.

Variable 24. Nivel de estimulos e
incentivos al personal y a los grupos
de investigacion para vincularse en
procesos de  innovacion y
emprendimiento.

Fuente: Elaboracion propia con base en Serrano y Robledo (2013).

Resultados y discusion

Instituciones de Educacion superior: caracteristicas organizacionales y de investigacion

El servicio publico de educacion superior de Colombia se reglamenté con la
promulgacion de la Ley 30 de 1992. Y a través de esta se posibilita el desarrollo de
potencialidades de manera integral en el ser humano, dentro de un marco de autonomia
universitaria y calidad del servicio educativo que propicie un espiritu reflexivo con libertades
de ensefianza, aprendizaje e investigacion. Y es precisamente a través de la investigacion que
se logran transformaciones reales que propician el desarrollo del pais. En este sentido las
universidades son determinantes por ser los principales centros de investigacion del pais.

Las universidades colombianas dentro de su estructura organizacional, consagran la
investigaciobn como uno de sus pilares fundamentales, y muchos de los resultados de
investigacion, derivan en procesos de innovacion, e incluso de innovacién tecnoldgica. Lo que
ha propiciado la creacion de un sistema nacional de innovacion, que se plantea de acuerdo con
la definicion de Lundvall (1997), como un modelo interactivo que promueve los procesos de
innovacion entre agentes institucionales, que se favorece por los procesos de globalizacion y se
caracteriza por la existencia de vinculos o relaciones entre agentes, redes y sistemas de
informacion, condiciones de competencia, incentivos, aprendizaje continuo, uso y generacion
de nuevas tecnologias (Pineda et al, 2011).

La cultura organizacional de las universidades modernas, en aras de obtener productos
innovadores, fomenta la investigacion interdisciplinaria, transdisciplinaria y aplicada, la
formacion de profesionales con amplios conocimientos en innovacion, emprendimiento,
liderazgo e impacto social en su ejercicio profesional. Ello propiciado por el aumento de la
inversion de los gobiernos y sectores empresariales en las actividades de investigacion,
innovacion y desarrollo (Castellanos et al, 2003). Esto al menos es el paradigma que se ha
construido en el ambito mundial.

No obstante, a nivel de Colombia, y con base en la literatura revisada, los esfuerzos para
el establecimiento de una infraestructura fisica y social que favorezcan una cultura
organizacional para el fomento de la investigacién y la innovacién, han sido pobres. Esto puede
deberse a los pocos proyectos de investigacion de gran impacto, baja asignacion de recursos
econdmicos para generar investigacion de alto nivel, y en general, recortes presupuestales desde
el gobierno central para el funcionamiento de las IES.

En términos generales y de acuerdo con lo planteado por Pineda et.al. (2011), las
limitaciones méas prominentes relacionadas con la estructura organizacional y de investigacion
que constituyen retos para las IES se resumen en estos puntos:

1) Falta de claridad en la normatividad estatal e institucional, que responda a las necesidades
en investigacion, desarrollo cientifico y tecnoldgico y propiedad intelectual y patentes, lo
cual ha causado una inadecuada definicion de las funciones de estos organismos.

2) Condiciones socioculturales que son adversas a estos procesos Y se han visto reflejadas en
la fuertes separaciones entre la academia y la industria en la regién, la inadecuada
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valoracion del ejercicio de las organizaciones de ciencia y tecnologia, la desconfianza por
parte de las empresas en relacion con colaborar en procesos de investigacion con las
universidades, y la incapacidad en muchos casos de las universidades, de responder a las
necesidades de su entorno a través de las vinculaciones.

3) Escasa infraestructura en ciencia y tecnologia y la ausencia de sistemas de innovacion
regionales solidos, la escaza demanda de esta infraestructura en ciencia y tecnologia refleja
la existencia de pocos emprendimientos de base cientifica y tecnolégica en la region, lo
cual ha favorecido a empresas extranjeras, que han importado modelos foraneos a estas
regiones en desarrollo, lo cual ha producido efectos negativos.

4) La existencia de profesionales poco calificados y la deficiente actividad investigativa ha
propiciado la Ilamada fuga de cerebros entre los cientificos y profesionales formados en la
region, hacia otros entornos.

Sin embargo, pese a estas realidades insoslayables, resulta oportuno valorar las
capacidades de innovacidn tecnoldgica de las IES, para lo cual se plantea un instrumento basado
en dimensiones, criterios e indicadores como se describe a continuacion.

Matriz para la evaluacién de capacidades de innovacion tecnoldgica: Dimensiones,
criterios e indicadores

A partir de una matriz de dimensiones [5x7] donde las filas corresponden a las
dimensiones organizacionales propuestas por Nadler y Thusman (1980) y estructuradas por
Ldpez (2009), y las columnas a las capacidades de innovacion tecnoldgica adaptadas de las
propuestas de Yam et. al. (2004) y Cheng et al. (2006) por Serrano y Robledo (2013). Se
propone una matriz de mayor alcance para evaluar capacidades de innovacion tecnoldgica en
IES. En esta propuesta se incluyen ademas de las siete dimensiones o capacidades y veinticuatro
variables propuestas por los autores en mencion, una serie de criterios precisos e indicadores
asociados a cada variable, configurdndose un nuevo instrumento con siete dimensiones,
veinticuatro variables, treinta y cuatro indicadores y setenta criterios, que se espera aporte
mayor eficacia para la valoracion de la capacidad de innovacion tecnoldgica en estas
instituciones.

El instrumento esta disefiado para medir las capacidades de innovacion tecnologica de
las IES mediante la valoracién de practicas, estructura, politicas y estrategias organizacionales
que se realizan en estas organizaciones, poniendo de relieve sus impactos en materia de
innovacion tecnolégica. Lo que implica que para la captura de la informacién se debe tener
acceso a todas las areas de la organizacion, de tal manera que se puedan caracterizar las
dimensiones adaptadas por Serrano y Robledo (2013), a saber: Capacidad de investigacion y
Desarrollo (I1+D), capacidad de produccién, capacidad de planeacion, capacidad de
relacionamiento organizacional, capacidad de aprendizaje organizacional, capacidad de gestion
de recursos y capacidad de mercadeo.

Respecto a la dimension de “Capacidades de Investigacion y Desarrollo (I+D)”, Serrano
y Robledo (2013) proponen cuatro variables para su valoracion, las cuales estan relacionadas
con presupuesto para inversion en investigacion e innovacién, gestion tecnoldgica, explotacion
de propiedad intelectual y dedicacion docente a actividades de investigacion. Si bien, la
caracterizacion de estas variables constituye un inicio para la evaluacion de esta dimensidn, se
requiere la adopcion de criterios e indicadores que de forma concreta permiten hacer
valoraciones puntuales en cuanto a las habilidades organizacionales para constituir estrategias
y proyectos de transferencia de I+D. La tabla 2 resume los criterios e indicadores que se
proponen a través de esta investigacion.
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Tabla 2. Criterios e indicadores para medir capacidades de investigacion y desarrollo

1+D.
. i Dimensién
Dimension o N . . L
; organizaciona Variable Indicador Criterio
capacidad |
Cuanto define la institucion dentro del presupuesto
anual los recursos financieros destinados para
investigacion basica?
Variable 1. Referente Asiqnacion ¢Cuanto define la institucion dentro del presupuesto
del presupuesto anual 9 | anual los recursos financieros destinados para para
Estrategiay de gasto en inversion pres;ggaesta investigacion aplicada (innovacion)?
resultados _ dedicado a investigacion e ¢Les es suficiente el valor asignado para ejecutar
investigacion e innovacién actividades de investigacion e innovacion en la
innovacion. institucion?
¢Cudl es el porcentaje del presupuesto anual de la
institucion destinado a las actividades de investigacion e
innovacion?
¢Existe dentro de la estructura organizacional un area o
Variable 2. Nivel de dependencia dedicada a la gestion Tecnolégica?
estructuracion e . Nota: Si la respuesta es afirmativa continde con el item
importancia jerarquica d Areao 2.2 de lo contrario responda el item 2.3
Organizacion ue tiene la unidad de ep_endenua ;Dentro de la estructura organizacional de la institucion
g gue ti . dedicadaala | ¢ ” org - . :
formal gestion tecnoldgica y i el érea o dependencia de gestion tecnoldgica se
las instancias gestllor) encuentra ubicado en un nivel trascendental?
tecnoldgica
responsables de la ¢En la institucién hay procedimientos claros y
extension. documentados que ayuden a ejecutar acciones de
Capacidade gestion tecnolégica?
s de ¢;Cuéntos empleados de tiempo completo hay en cargos
Investigacio Variable 3. Nivel relacionados con la innovacion?
ny claridad, aplicacion de ¢Se encuentran documentados los criterios o parametros
Desarrollo los procesos y a tener en cuenta al momento de contratar profesionales
(1+D) procedimientos La institucién para la gestion de la innovacion?
Definidas relacionados conla | cuenta con una ¢Se cuenta con un area de marketing para llevar al
como las Organizacion negociacion, - unidad de mercado sus nuevos productos/servicios exitosamente?
habilidades formal contratfcmépl creacion, | apoyo en temas ¢Se tienen definidos los procedimientos para la
organizacion consolidacién y venta | de propiedad negociacion, contratacion, creacion, consolidacion y
ales para !a de §p|n-offs, intelectual venta de spin-offs?
constitucion explotacion de patentes ¢Se tienen definidos los procedimientos para la
de ideas, y otras modalidades de negociacion, contratacion, creacion, consolidacion y
estrategias, propiedad intelectual venta de patentes y otras modalidades de propiedad
implementac intelectual?
1o, gestion Docentes ¢Cual es el porcentaje de docentes equivalentes a
de portafolio equivalentes a tiempo completo que hace parte de la némina con
de proyectos tiempo respecto al porcentaje total de docentes de la némina de
y completo la institucion?
traréséf?:elgma ¢Cudl es el porcentaje de docentes equivalentes a
Docentes con tiempo completo con maestria que hace parte de la
maestria némina con respecto al porcentaje total de docentes de
equivalentes a la némina de la institucion?
tiempo ¢;Cual es el porcentaje de docentes equivalentes a
completo tiempo completo con maestria que se dedican a la
Variable 4. Porcentaje | dedicados a la investigacion y reconocido por Colciencias, con
de profesores con investigacion respecto al porcentaje total de docentes de tiempo
maestria y doctorado completo?
personal equivalente a tiempo ¢Cuantas patentes, modelos de utilidad, marcas, disefios
completo dedicados a industriales, u otra modalidad de propiedad intelectual
la investigacion se han generado?
¢;Cual es el porcentaje de docentes equivalentes a
Docentes con tiempo completo con doctorado y reconocidos por
doctorado Colciencias que hacen parte de la némina con respecto
equivalentes a al porcentaje total de docentes de la némina de la
tiempo institucion?
completo ¢Cudl es el porcentaje de docentes equivalentes a
dedicados a la tiempo completo con doctorado dedicado a la
investigacion investigacion con respecto al porcentaje total de
docentes de tiempo completo?
Cuantas patentes, modelos de utilidad, marcas, disefios
industriales, u otra modalidad de propiedad intelectual
se han generado.

Fuente: Elaboracion propia con base en Yam et al. (2004) y Cheng et al. (2006); y Serrano y Robledo (2013).

CONOCIMIENTO GLOBAL
2021; 6(2):388-415



403

Como se observa en la tabla 2, més alla de las adaptaciones realizadas por los autores
citados, se propone con esta intervencion seis indicadores que podran ser evaluados mediante
diecinueve (19) criterios bien definidos. Asi por ejemplo el indicador “Asignacion presupuestal
para investigacion ¢ innovacion” se valora mediante los criterios: 1) ¢Cuanto define la
institucion dentro del presupuesto anual los recursos financieros destinados para investigacion
basica?; 2) ¢Cuanto institucion tiene definidos dentro del presupuesto anual los recursos
financieros destinados para para investigacion aplicada (innovacion)?; 3) ¢ Es suficiente el valor
asignado para ejecutar actividades de investigacion e innovacion en la institucion?; 4) ¢ Cual es
el porcentaje del presupuesto anual de la institucién destinado a las actividades de investigacion
e innovacion?. De forma similar se plantea para los otros indicadores propuestos para esta
dimension, como se resume en la tabla anterior.

Sin duda los beneficios de incorporar estos criterios e indicadores facilitaran la
planeacion estratégica de gestion de proyectos y transferencia de 1+D en las IES. Este estudio
brinda la posibilidad de conocer seis indicadores pertinentes y de uso comun para este fin, a la
vez que plantea su valoracion a través de diecinueve criterios. La adopcion de criterios e
indicadores establece un derrotero para los lineamientos de planeacion estratégica, de ahi la
relevancia del enfoque dado en esta investigacion. Respecto a este punto, Garcia y Reyes (2011)
afirman “los beneficios de incorporar indicadores de capacidad de I+D en la planeacion
estratégica, facilita el seguimiento de innovaciones y una mejor compresién de indicadores de
innovacion e investigacion”.

En cuanto a la dimensién “Capacidad de Produccion”, para la construccion de criterios e
indicadores se partié de cuatro variables formuladas por Serrano y Robledo (2013), referentes
al nimero de productos derivados de proyectos de investigacion, nivel de aceptacién en la
valoracion y negociacion de la propiedad intelectual, inversion en plataformas tecnoldgicas de
soporte a procesos de investigacion e innovacion y nivel del equipo profesional relacionada con
la gestion de la innovacion, 1+D.

Como se observa a continuacion en la tabla 3, la propuesta se centra en valorar la
dimension utilizando nueve indicadores los cuales seran evaluados a través de trece criterios.
De manera que para medir capacidad de produccion a través de la dimension organizacional
“Estrategia y resultados”, se plantean cinco indicadores, a saber: 1) NUmero de proyectos de
investigacion que han generado articulos con visibilidad internacional; 2) Nimero de proyectos
de investigacion que han participado en ponencias; 3) Prototipos generados a partir de proyectos
de investigacion; 4) Plantas pilotos desarrolladas; 5) Patentes solicitadas producto de proyectos
de investigacion.

Y Se formulan cinco criterios de valoracion para este caso, siendo este el mayor numero
de criterios para esta dimension: a) ¢ Durante el Gltimo afio, Cuantos proyectos de investigacion
producidos en la institucion han generado articulos publicados en revistas indexadas, SCOPUS,
entre otros?; b) ¢Durante el Gltimo afio, Cuantos proyectos de investigacién producidos en la
institucién han participado en ponencias?; c) ¢ Durante el Gltimo afio, cuantos prototipos se han
generado a partir de proyectos de investigacion de la institucion?; d) ¢Durante el altimo afio,
Cuantas plantas piloto se han desarrollado a partir de proyectos de investigacion de la
institucion?; y e) ¢Durante el ultimo afio, Cuéntas patentes fueron solicitadas producto de
proyectos de investigacion de la institucion?. La tabla 3 resume los criterios de evaluacién para
esta dimension.

Tabla 3. Criterios e indicadores para medir capacidad de produccién.

Dimensién o

Dimension

Variable

Indicador

Se definen como
las habilidades
organizacionales,

Estrategia y
resultados

de investigacion. Los
productos hacen
referencia a articulos con

han generado articulos
con visibilidad
internacional

capacidad organizacional Criterio
Capacidad de Variable 5. Nimero de Numero de proyectos ¢Durante el Gltimo afio, Cuantos proyectos
Produccion productos por proyecto de investigacién que de investigacién producidos en la

institucion han generado articulos
publicados en revistas indexadas,

SCOPUS, JCR?
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para transformar
los resultados de
1+D en
productos

visibilidad internacional,
ponencias, prototipos y
plantas piloto, patentes
solicitadas, entre otros.

Nudmero de proyectos
de investigacion que
han participado en
ponencias

¢;Durante el Gltimo afio, Cuantos proyectos
de investigacion producidos en la
institucion han participado en ponencias?

Prototipos generados a
partir de proyectos de
investigacion

¢;Durante el Gltimo afio, cuantos prototipos
se han generado a partir de proyectos de
investigacion de la institucion?

Plantas pilotos
desarrolladas

¢Durante el Gltimo afio, Cuéntas plantas
piloto se han desarrollado a partir de
proyectos de investigacion de la
institucion?

Patentes solicitadas
producto de proyectos
de investigacion

¢;Durante el Gltimo afio, Cuantas patentes
fueron solicitadas producto de proyectos
de investigacion de la institucion?

Organizacion
informal

Variable 6. Nivel de
aceptacion en la
valoracién y negociacion
de la propiedad
intelectual hacia la
innovacion.

Presencia de la
innovacion en la
estrategia de la
institucion, plan de
desarrollo

¢En la institucion se tienen establecidos
objetivos claros y medibles sobre la
gestion de la innovacién?

¢Existen procesos o métodos dirigidos a
gestién y negociacion de la innovacién?

¢Se cuenta con estrategias que promuevan
la creacion y la transformacién de nuevas
ideas a través de grupos de investigacion?

Tecnologias

Variable 7. Porcentaje de
inversion en la
plataforma tecnolégica de
soporte a la
investigacion, asociados a
la gestion operativa de la
innovacion (gestion de
proyectos, evaluacion de
proyectos, valoracion,
proteccion, negociacion y
contratacion de
tecnologia e intangibles
de conocimiento).

Presencia de la
investigacion en la
estrategia

¢Se tienen contempladas las plataformas

tecnoldgicas de soporte a la investigacion
cuando se realiza la planeacion del
presupuesto anual de la institucién?

¢Se tienen definidos objetivos claros y
medibles sobre la inversién en plataformas
tecnoldgicas de soporte a la investigacién?

Infraestructura
tecnoldgica

¢Cuéntas plataformas tecnolégicas se
encuentran a disposicion de los grupos y
personas dedicadas a la investigacion?

¢Se cuenta con infraestructura de conexion
e internet disponible para investigadores y
empleados de la institucion?

Personal

Variable 8. Nivel del
equipo profesional y
operativo con experiencia
certificada relacionada
con la gestion operativa
de la innovacion. En este
caso se refiere a
funciones de 1+D,
vigilancia,
transformacion,
proteccion, valoracion y
contratacion de la
tecnologia.

Equipo profesional y
operativo con
experiencia con la
gestion operativa de la
innovacion

¢La institucion cuenta con una unidad
oficial de propiedad intelectual?

Fuente: Elaboracion propia con base en Yam et al. (2004) y Cheng et al. (2006); y Serrano y Robledo (2013).

De forma similar se plantea para la variable “Porcentaje de inversion en la plataforma

tecnoldgica de soporte a la investigacién, asociados a la gestion operativa de la innovacion.
Para este caso se plantean dos criterios: 1) Presencia de la investigacion en la estrategia, y 2)
Infraestructura tecnoldgica. En cuyo caso se valoran mediante cuatro criterios, considerados
comunes a toda institucién universitaria moderna: a) ¢Se tienen contempladas las plataformas
tecnoldgicas de soporte a la investigacion cuando se realiza la planeacion del presupuesto anual
de la institucion?; b) ¢Se tienen definidos objetivos claros y medibles sobre la inversién en
plataformas tecnologicas de soporte a la investigacion?; ¢) ¢Cuantas plataformas tecnologicas
se encuentran a disposicion de los grupos y personas dedicadas a la investigacion?; d) ¢Se
cuenta con infraestructura de conexion e internet disponible para investigadores y empleados
de la institucion?. Esto solo por citar algunos ejemplos, los restantes criterios para los otros
indicadores se resumieron en la tabla anterior.

Con estos criterios e indicadores propuestos se pretende ademas de medir capacidades de
produccion en torno a la innovacion tecnologica en IES, propiciar herramientas que les permitan
a estas instituciones hacer un diagndstico respecto a sus potencialidades de aportarle a la
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sociedad a través de la investigacion y la innovacion, productos que impacten de forma positiva
propiciando su desarrollo. La capacidad de produccion es en la actualidad es quizas el principal
criterio que determina el impacto de las universidades en su area de influencia, y viene a ser el
estandar gubernamental incluso para la asignacion de recursos, por ello la pertinencia de acoger
este tipo propuestas en donde se elucidan criterios e indicadores comunes para valorar la
capacidad de produccion de las IES.

Respecto a esto, Arellano (2018) plantea “Es imprescindible que las universidades
reflexionen y analicen el caracter y sentido de sus acciones de investigacion para que sobre esta
base se reconstruyan internamente e influyan en sus entornos. Es obvio que una universidad
que internamente no se innova no es capaz de plantearse innovar la sociedad. Por esta razon
fundamental, es necesario poner a discusion la capacidad de innovacion tecnoldgica de las
universidades y el impacto de sus productos en la sociedad, en la calidad de vida”. Por su parte
Viladiu et al (1992) plantean la importancia de evaluar la productividad cientifica de las
universidades en términos de sus indicadores y criterios de valoracion de impacto en la
sociedad. Una universidad que genera productos de investigacién, tecnologia e innovacion se
condenada al fracaso, maxime en el contexto actual en el cual la innovacion tecnologica marca
el ritmo de los tiempos modernos, los productos de la investigacion universitaria legitiman a
estas instituciones como auténticos actores implicados en la construccion de la sociedad. De
ahi la importancia de medir capacidad de produccion en el marco de ciencia, tecnologia e
innovacion en IES. Se espera que los criterios e indicadores aqui formulados sean lo
suficientemente pertinentes.

Por otro lado, respecto a la dimension “Capacidad de planeacion”, como punto de partida
para la medicion de esta, se tienen las dos variables formuladas por Serrano y Robledo (2013),
relacionadas con el nivel de claridad y compromiso de la institucion con el plan de desarrollo
institucional, orientado con la ciencia, la tecnologia y la innovacion como ejes transversales en
los programas curriculares; y Numero de grupos de investigacion escalonados por Colciencias.
Para su valoracion se proponen los indicadores: 1) Estrategia orientada a la ciencia, tecnologia
e innovacion, y 2) Grupos de investigacion reconocidos por Colciencias (ver tabla 4).

Tabla 4. Criterios e indicadores para medir capacidad de planeacion.

Dimensién o Dimension . .
. R Variable Indicador Criteri
capacidad organizacional riterio
Capacidad de Variable 9. Nivel de claridad y
Planeacion compromiso de la institucién con el
i lan de desarrollo institucional, Estrategia
Se defm_en como las P L . - 9 Dentro del plan de desarrollo
habilidades . orientado con la ciencia, la tecnologia | orientada a la TR oo
organizacionales Estrategia y y la innovacién como ejes ciencia, msntguopal cexiste una.
ara establecer Iaé resultados transversales en los programas tecnolo |"a e estrategia orientada a ciencia,
P -, . 1 105 progra - g1 tecnologia e innovacion?
politicas, los curriculares, en la investigacion, en la innovacion
programas y las extension, en la politica econémica,
estrategias para su social y en la estrategia
formulacion y . ¢Cuéntos grupos de
. - Variable 10. NGmer r r . A . -
ejecucion de acuerdo va a_b € 0 tmero d,e grupos . G upos d.e, investigacion con investigadores
- S investigacion (con un nimero de investigacion >
con la visién y mision . . . . activos que hagan parte de la
P L investigadores representativos de la reconocidos S
institucional, Organizacién institucion) escalonados por por institucion se encuentran
determinados por el formal S L reconocidos por Colciencias?
contextop Colciencias. Colciencias P

Fuente: Elaboracion propia con base en Yam et al. (2004) y Cheng et al. (2006); y Serrano y Robledo (2013).

Como se observa en la tabla 4 se proponen dos criterios para valorar esos indicadores,
uno enfocado a identificar la estrategia orientada a ciencia, tecnologia e innovacion; y otro
respecto a grupos de investigacién reconocidos por Colciencias. Como se observa, a través de
estos criterios e indicadores se busca valorar la capacidad de las universidades para desarrollar
habilidades organizacionales para establecer programas, politicas y estrategias acorde con la
mision y vision institucional orientada hacia la ciencia, tecnologia e innovacion, lo cual resulta
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relevante si se pretende enmarcar a la institucion dentro del sistema nacional de innovacion, en
aras del beneficio de la sociedad y en la garantia de la correcta utilizacion de los recursos
publicos.

Respecto a este punto la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE) considera que uno de los objetivos de las autoridades educativas es garantizar que las
instituciones universitarias gasten de manera eficiente los recursos publicos para el éptimo
beneficio de la sociedad, toda vez que el gobierno no solo financia el costo de la educacion y
su infraestructura, sino que también financia gran parte del gasto en investigacion y desarrollo
(1+D) en universidades, Por ello, este organismo internacional enfatiza en que las IES a través
de una adecuada planeacion a fin de lograr la eficiencia en el gasto de los recursos, aumentando
la importancia de la investigacion y la innovacion en la educacion universitaria, de ahi la
importancia en definir criterios e indicadores pertinentes en torno a la planeacion de desarrollo
institucional en ciencia, tecnologia e innovacion.

El mismo organismo internacional (OCDE, 2005) sostiene que es fundamental para
lograr un estatus tecnoldgico avanzado se requiere mayores esfuerzos en torno a investigacion
y desarrollo, en donde resulta crucial planificar una estrategia orientada a ciencia, tecnologia e
innovacion. En el caso de las IES colombianas, uno de los aspectos medibles que permiten
verificar parte de la estrategia es el nimero de grupos de investigacién reconocidos por
organismos estatales que verifiquen y acrediten fortalezas en esta area, con el fin de direccionar
sus politicas y esfuerzos para generar ventaja competitiva en el desarrollo cientifico, técnico y
tecnoldgico.

En cuanto a la dimension “Capacidad de Relacionamiento Organizacional”, las variables
establecidas por Serrano y Robledo (2013) para su medicion son: 1) Alcance y operacién de los
convenios con otras universidades que sean referentes de modelos en materia de gestién
tecnoldgica universitaria; y 2) Porcentaje de docentes que reciben apoyo econémico para
movilidad anualmente respecto al total de docentes, para la conformacion de redes de
integracién, tanto nacional como internacional, participacion en programas de pasantias,
posdoctorados, giras técnicas, ruedas de negocios, ponencias, entre otros.

Para evaluar esta dimension se propone a través de esta investigacion tres indicadores 1)
Convenios formalizados interinstitucionales; y 2) Realizacion de benchmarking en gestion
tecnoldgica en gestidn tecnoldgica universitaria. Estos en relacion con primera variable, para la
segunda, el indicador corresponde a movilidad docente en el orden nacional e internacional. En
cuanto a los criterios para la valoracién de estos indicadores, se proponen cinco, relacionados
con convenios interinstitucionales del nacional e internacional y con politicas y estrategias de
movilidad docente. La tabla 5 expone la totalidad de criterios. La interaccion efectiva, el
intercambio de conocimientos y tecnologias a nivel nacional e internacional, como también la
movilidad docente y de estudiantes universitarios en estos mismos ambitos, facilita el
crecimiento en desarrollo e innovacion en las IES y las ubica en el contexto que demanda un
mundo globalizado como el actual, por ello es necesario establecer indicadores y criterios que
identifiquen habilidades organizacionales en este aspecto.

Tabla 5. Criterios e indicadores para medir capacidad de relacionamiento
organizacional.

Dimensién o Dimensién

. N Variabl Indi r P
capacidad organizacional ariable dicado Criterio
Capacidad de . Variable 11. Alcance y operacion de . ;La institucién cuenta con convenios
P - Estrategiay Ance y op Convenios ¢ A
Relacionamiento los convenios con otras - con otras instituciones del orden
L resultados . - formalizados p - !
Organizacional universidades que sean referentes de nacional y/o internacional?
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Se define como modelos en materia de gestion interinstitucion ¢La institucion utiliza los convenios
las habilidades tecnolégica universitaria. Es el ales con otras instituciones del orden
organizacionales benchmarking y asociacion con otras nacional y/o internacional para el
para la universidades exitosas, tanto fortalecimiento de la capacidad en
interaccion nacionales como internacionales, que materia gestion tecnoldgica
efectivaen la posean un modelo de gestion universitaria?
permanente tecnoldgica universitaria, para
insercion con los proyectarlos y vincularlos al Realizacion de ¢La institucion utiliza las redes con
actores de los aprendizaje y a nuevas practicas benchmarking otras universidades para aprender y
_ sistemas de administrativas de la institucion. en gestion proponer alternativas en términos de
Innovacion, en tecnoldgica modelos de gestion tecnolégica
los ambitos, universitaria universitaria?

local, nacional e

internacional. Variable 12. Porcentaje de docentes

que reciben apoyo econémico para ¢Se cuenta con una politica de apoyo
movilidad anualmente respecto al econoémico para movilidad de
total de docentes, para la docentes?

conformacion de redes de

integracion, tanto nacional como -
d Movilidad

internacional, participacion en
Personal programas de pasantias,
posdoctorados, giras técnicas, ruedas
de negocios, ponencias, entre otros,
que permitan un mayor acercamiento
a la industria, asi como la
identificacion de fuentes de
financiacion, conocimiento y
aplicacion de nuevas técnicas.

docente en el
orden nacional
e internacional | ¢De los docentes investigadores que se
movilizaron durante el Gltimo afio para
actividades de acercamiento a la
industria al menos el 80% fue
beneficiario de este apoyo econémico

Fuente: Elaboracion propia con base en Yam et al. (2004) y Cheng et al. (2006); y Serrano y Robledo (2013).

Autores como Garcia y Reyes (2011) al intercambio de conocimientos y tecnologias y
llevarlo a un plano de globalizacién y de convenios interinstitucionales que involucran la
movilidad, lo han denominado como un tipo de “innovacidon abierta”, en esta se da USO
intencional de las entradas y salidas de conocimiento para acelerar la innovacion interna y la
ampliacién de los mercados para el uso externo de la innovacion. De acuerdo con Chesbrough
et al (2006), este paradigma supone que las organizaciones pueden y deben utilizar tanto las
ideas externas como las ideas internas; de la misma manera, pueden y deben utilizar los caminos
internos y externos al mercado, en tanto van buscando un avance tecnoldgico. El autor
menciona ademas que “...si la gente inteligente de su organizacion esta conectada con la gente
inteligente fuera de ella, entonces sus procesos de innovacion no “reinventaran la rueda”. Mas
aun, los resultados de sus esfuerzos se veran multiplicados debido a la cercania con otras ideas
e inspiraciones.” Esto le otorga mayor contexto a la formulacion de indicadores y criterios para
medir capacidades de relacionamiento organizacional en las IES.

Por otra parte, respecto a la dimension “capacidad de aprendizaje organizacional”, al igual
que en los casos anteriores se parte de la matriz de pertenencia planteada por Serrano y Robledo
(2013), no obstante, como ya se ha visto a lo largo de este estudio, se proponen criterios e
indicadores que permitan valorar esta dimension. Los citados autores plantean cuatro variables
para evaluar la capacidad de aprendizaje organizacional, referidas a: 1) Porcentaje del
presupuesto de inversiones para la formacion del talento humano que fomente y fortalezca la
promocion de la innovacion y nuevas tecnologias; 2) Nivel de programas apropiados de
selecciéon de personal, escala salarial y rotacion para la construccion de la organizacion al
fomento de la gestion de la innovacion; 3) Grado de aplicacion de procesos y procedimientos
para documentar el conocimiento acumulado por la institucion; 4) Nivel de aprendizaje y
aplicacion sistematica de la vigilancia tecnologica y sus proyecciones hacia la Universidad —
Empresa- Estado y Spin-off

Para evaluar estas variables, se proponen cinco indicadores delimitados bajo doce
criterios, la tabla 6 describe tanto los indicadores como a los criterios formulados. Notese que
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en los criterios “Proyeccion hacia otras instituciones” y “Seleccion de personal”, es donde se
establecen mayor nimero de criterios, cinco y tres respectivamente.

Tabla 6. Criterios e indicadores para medir capacidad de aprendizaje organizacional.

Dimensién o
capacidad

Dimension
organizaciona
|

Variable

Indicador

Criterio

Capacidad de
aprendizaje
Organizaciona
|
Se define como
las habilidades
organizacionale
S para gestionar
el conocimiento
y construir una
organizacion
que aprende.

Estrategia y
resultados

Variable 13. Porcentaje del
presupuesto de inversiones para la
formacion del talento humano
(profesores y administrativos) que
fomente y fortalezca la promocién de la
innovacioén y nuevas tecnologias
(cursos de capacitacion, maestrias y
doctorados).

Formacion en
innovacion

Del valor en el presupuesto anual asignado
por la institucion para las actividades de
investigacion e innovacion, ¢cuanto se
tiene destinado para la formacion del
talento humano (profesores y
administrativos)?

Organizacion
formal

Variable 14. Nivel de programas
apropiados de seleccion de personal,
escala salarial y rotacion para la
construccion de la organizacion al
fomento de la gestion de la innovacion.

Seleccion de
personal

¢Se cuenta en la institucién con programas
eficientes de seleccion de personal, que
tengan como uno de los requisitos de
seleccion la gestion de la innovacién?

¢Se cuenta con programa de incentivos
salariales con el fin de fomentar la gestién
de la innovacién?

¢ Cudl es el porcentaje de rotacion de

personal en el area de investigacion e
innovacion con respecto al porcentaje de

rotacién de personal en la institucién?

Organizacién
informal

Variable 15. Grado de aplicacion de
procesos y procedimientos para
documentar el conocimiento acumulado
por la institucion.

Gestion
documental

¢Se cuenta con un procedimiento de cdmo
se debe documentar los resultados de las
investigaciones realizadas en la institucion?

¢La institucion cuenta con un sistema de
gestion documental que asegure el
almacenamiento y conservacion de los
resultados de las investigaciones?

Tecnologia

Variable 16. Nivel de aprendizaje y
aplicacion sistematica de la vigilancia
tecnoldgica (observar, analizar y
utilizar) y sus proyecciones hacia la
Universidad —Empresa- Estado y Spin-
off

Vigilancia
tecnoldgica

¢La institucion realizo vigilancia
tecnoldgica contante en el Gltimo afio con
el fin analizar fortalezas y debilidades?

Proyeccion
hacia otras
instituciones

¢Se estimula la creacion y mantenimiento
de relaciones para la investigacion?

¢Cuéntos proyectos de investigacion se
estéan realizando en convenio con otras
instituciones de educacion superior?

¢Cudl es el nimero de convenios existentes
con otras instituciones para la realizacién
de investigaciones?

¢(En el Ultimo afio cuantos proyectos de
investigacion se realizaron con la
participacion de la empresa privada y otras
instituciones?

¢Cudl es el nimero de spin-off del ultimo
afio?

Fuente: Elaboracion propia con base en Yam et al. (2004) y Cheng et al. (2006); y Serrano y Robledo (2013).

Como se observa, los criterios en cuanto a estrategia y resultados, se enfocan en la
asignacion de recursos para formacion de talento humano en actividades de investigacion e
innovacion. Respecto a la organizacion formal, el enfoque es en programas de seleccién de
personal idéneo, incentivos salariales y rotacion de personal. Y en relacidn con la dimension
organizacional “Tecnologia”, se enfatiza en la vigilancia tecnoldgica, convenios institucionales
y mantenimiento de relaciones para la investigacion.
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Un aspecto fundamental de establecer criterios e indicadores para esta dimension, tiene
que ver con el capital humano en relacién con dimensiones organizacionales de estrategia y
organizacion formal, referido el capital humano en palabras de Garcia y Reyes (2011), a
recursos intangibles y capacidades relacionadas con diferentes manifestaciones de
conocimiento, sea éste individual, organizativo o interorganizativo, con el cual se puede lograr
una ventaja competitiva. Por su parte Delgado et al (2009), respecto a la capacidad de
aprendizaje organizacional, desde el enfoque en el talento humano, sefiala la relacion positiva
entre la diversidad del capital humano, tanto educativa como funcional, y la innovacion; puesto
que la diversidad actia como desencadenante de la busqueda de conocimiento y procesos de
aprendizaje organizativo, incentivos, y los diferentes enfoques cognitivos promueven la
creatividad.

Respecto a la dimension “Capacidad de Gestion de Recursos”, Serrano y Robledo (2013)
proponen cuatro variables relacionadas de la siguiente manera: 1) Porcentaje anual de los
aportes de empresas por investigacion y extension; 2) Porcentaje anual de los ingresos por
extension, generados a partir de la produccion investigativa propia; 3) Nivel de calidad y
cantidad de dotacion de centros de informacion, bases de datos y sistemas de informacion para
el aprendizaje y actualizacion del conocimiento y tecnologias; y 4) Porcentaje de financiacion
para la investigacion adquirida por los grupos de investigacion ante instancias internas y
externas. Ahora bien, la propuesta a través de esta investigacion es evaluar esas variables
mediante cuatro indicadores y diez criterios, y de estos, se ha establecido el mayor nimero de
criterios para el indicador “Financiacion por instancias internas y externas”. La totalidad de

criterios e indicadores se resumen en la tabla 7.

Tabla 7. Criterios e indicadores para medir capacidad de gestion de recursos.

Dimensién o

Dimensién

capacidad organizacional Variable Indicador Criterio
¢Existen empresas que realicen aportes a
la institucion por investigacion y
; ; extension?
Valrlable 17. Porcentaje anual de Nota: Si la respuesta es afirmativa
_los aportes de empresas por Aportes de contintie con el item 17.2 de lo
investigacion y extension, con £Empresas para contrario continde con el cuestionario
respecto a los ingresos anuales investigacion y
totales d&;zx:is glngacmn y extension ¢Indique el porcentaje de aportes de
. empresas respecto al total del
Capacidad de Ersetsrjltfgd'gsy presupuesto para i_nyestigacién e
Gestion de innovacion?
Recursos
Se define como Variable 18. Porcentaje anual de ¢Existen actividades de mercadeo para la
las habilidades los ingresos anuales por produccion investigacion propia, que
organizacionales extension, gfe_qera_ldos a partir de Ingresos anuales garanticen ingresos a la institucion?
para gestionar, la produccidn investigativa or extension
adquiriry propia, con respecto al P ¢En relacion a los ingresos anuales de la
asignar presupuesto anual de ingresos de institucion que porcentaje representa los
adecuadamente la institucion. ingresos por extension?
los recursos en
pro del . . . ;La institucién cuenta con centros de
desarrollo de la Variable 19. Nivel de calidad y . ‘ documentacién especializado por
innovacién. cantidad de dotacion de centros Dotaci6n de facultades y programas académicos?
. de informacion, bases de datos y centros de
Tecnologia . . . . >
sistemas de informacion para el informacion y R, .
aprendizaje y actualizacién del bases de datos ‘I.‘a |_r)3t|tuuo_n realiza pago de
conocimiento y tecnologias. suscripeion a revistas y t_)as_es de datos
bibliogréficas especializadas?
Variable 20. Porcentaje de Financiacién por ¢Cuantos son los ingresos por
Personal ) f_inan_c,iacién para la ?nstancias financiacién para Iz_i im{estigaciép por
investigacion adquirida por los internas y asignados por Colciencias en el ltimo
grupos de investigacion ante externas afio?
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instancias internas y externas ¢Cuéntos son los ingresos por
(COLCIENCIAS, SENA, financiacion para la investigacion
Ministerios, otras organizaciones asignados por Colciencias en el Gltimo
gubernamentales, entidades afio?

internacionales y empresas).
¢ Se tienen ingresos por financiacion por
parte de convenios con empresas
privadas y entidades internacionales?

¢ Qué porcentaje representa la
financiacion por instancias internas y
externas sobre el presupuesto anual
dirigido a la investigacion en la
institucion en el Gltimo afio?

Fuente: Elaboracidn propia con base en Yam et al. (2004) y Cheng et al. (2006); y Serrano y Robledo (2013).

Como se observa en la tabla anterior el enfoque de esta dimension esta relacionado con
la gestion y manejo de recursos, es claro que la gestion de recursos es un punto algido para
todas las instituciones de educacion superior, principalmente recursos econémicos, dado que
gastos de funcionamiento y el cumplimiento de sus objetivos misionales, demanda una
importante cuantia de estos recursos, y de manera importante para actividades de investigacion,
ciencia y tecnologia. Y es precisamente en la gestion de recursos que radica la importancia de
determinar las habilidades organizacionales de las IES (a través de indicadores y criterios) para
adquirir, gestionar y asignar adecuadamente los recursos en pro del desarrollo de la innovacion.

Es bastante claro, como se expreso anteriormente que las instituciones universitarias
requieren de recursos econdémicos (de origen publico o privado) y que estos se inviertan
eficientemente para el beneficio de la sociedad. Es esto radica la importancia de medir a través
de indicadores y criterios, la capacidad de gestion de recursos de las IES.

Finalmente en cuanto a la dimension “Capacidad de mercadeo”, se parte de cuatro
variables asociadas a esta: 1) Numero anual de eventos de divulgacion y promocién de la
transferencia de resultados de investigacién por proyecto de un grupo de investigacion
reconocido por Colciencias; 2) Nivel de aceptacion y percepcion de la importancia de la cultura
de trabajo interinstitucional e interdisciplinario, direccionada hacia la generacion y venta de
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion, la apropiacion y la divulgacion del
conocimiento, la investigacion cientifica, la innovacién, el aprendizaje y el mejoramiento
continuo; 3) Existencia de procesos de marketing y nivel de calificacion del personal
responsable de extension para la promocion de los programas de apoyo en la difusion del
conocimiento, las experiencias y los resultados en eventos nacionales e internacionales; y 4)
Nivel de estimulos e incentivos al personal y a los grupos de investigacion para vincularse en
procesos de innovacion y emprendimiento.

La propuesta con esta investigacion, consiste en formular cinco indicadores y nueve
criterios que permitan la evaluacion de estas variables, respecto a los criterios, se propone: a)
Participacion en eventos de divulgacion y promocién; b) Cultura de trabajo interinstitucional
e interdisciplinario; ¢) Marketing de los resultados obtenidos; d) Calificacion del personal
responsable de la extensién; y e) Estimulos e incentivos al personal y a los grupos de
investigacion.

Respecto a los criterios se proponen enfocados hacia la participacion de las IES en
actividades de divulgacion, transferencia de resultados de investigacion, cultura de trabajo que
fomente la venta de proyectos de investigacion, mercadeo e incentivos por divulgacion, venta
y extension de productos de investigacion, entre otros. La tabla 8 estructura esta dimension, los
criterios e indicadores propuestos para esta.

Con todo esto, es claro que la clave esta en identificar qué hacen las IES con ese nuevo
conocimiento generado y cémo llegan a encadenar la Investigacion y el Desarrollo con la
innovacion (1+D+i); es decir, qué tanto éxito tienen en transformar esos descubrimientos en
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innovaciones, enfocando la discusion en los procesos de comercializacion, las politicas de
propiedad intelectual, los procesos para patentar y transferir tecnologia, que finalmente termina
siendo venta de servicios, de productos de investigacion y/o de tecnologias.

Tabla 8. Criterios e indicadores para medir capacidad de mercadeo.

Dimensién o
capacidad

Dimension
organizaciona
|

Variable

Indicador

Criterio

Capacidad de
Mercadeo
Se define como
las habilidades
organizacionale
s para dar a
conocer y
vender los
productos de
investigacion y
las
innovaciones
sobre la base de
entender las
necesidades de
la comunidad,
los costos, los
beneficios,
entorno
competitivo y
la aceptacion de
la innovacion.

Estrategia y
resultados

Variable 21. NOmero anual de
eventos de divulgacion y promocién
de la transferencia de resultados de
investigacion por proyecto de un
grupo de investigacion reconocido
por Colciencias. Estos eventos se
refieren a ruedas de negocios, ferias,
exposiciones, muestras

Participacion
en eventos de
divulgacién y

¢Indique el nimero de eventos a nivel
nacional en los que la institucion ha
participado en actividades de divulgacion y
promocién de la transferencia de resultados
de investigacion por proyectos en el dltimo
afio?

¢Indique el nimero de eventos a nivel

empresariales y emprendimiento, [ POMOcIoN internacional en los que la institucién ha
entre otros, tanto en el orden participado en actividades de divulgacion y
nacional como internacional. promocioén de la transferencia de resultados
de investigacion por proyectos en el dltimo
afio?
Variable 22. Nivel de aceptacion y ¢Se cuenta con una cultura trabajo
percepcion de la importancia de la interinstitucional e interdisciplinario que
cultura de trabajo interinstitucional Cultura de fomente la generacion y venta de proyectos
e interdisciplinario, direccionada trabajo de investigacion, desarrollo e innovacién?
hacia la generacion y venta de S
o - L interinstituci
Organizacién proyectos de investigacion, onal
informal desarrollo e innovacion, la R
apropiacion y la divulgacion del interdisciolin ¢Se realiza la divulgacion de los resultados
conocimiento, la investigacion ario P obtenidos en materia de investigacion
cientifica, la innovacion, el cientifica, la innovacion?
aprendizaje y el mejoramiento
continuo.
Variable 23. Existencia de . ¢Se cuenta con un proceso que realice
; - Marketing de -~ - P
procesos de marketing y nivel de 10 resultados actividades de marketing y difusién de los
calificacion del personal obtenidos resultados obtenidos en eventos nacionales e
responsable de extension (mercado internacionales
académico) para la promocion de
los programas de apoyo en la ) .
difusion del conocimiento, las Calificacion ¢El personal ;’esp()jonsat_)lle de la ext_epswn
experiencias y los resultados en del personal cuenta con lae _zcacmn,l formlz_iuoplo q
eventos nacionales e responsable experiencia requerida para la realizacion de
internacionales de reconocida dela mercadgo y difusion de Ios_resultados
trayectoria en la comunidad extension obtenldo_s en eventos nacionales e
cientifica. internacionales?
Personal ¢ Se tienen definidos los estimulos e
incentivos para el personal y los grupos de
investigacion para vincularse en procesos de
innovacion y emprendimiento?
Variable 24. Nivel de estimulos e Estimulos e
incentivos al personal y a los incentivos al ¢Estos estimulos e incentivos hacen parte de
grupos de investigacion para personal y a los rubros definidos en presupuesto para las

vincularse en procesos de
innovacién y emprendimiento.

los grupos de
investigacion

actividades de innovacion e investigacion de
la institucion?

¢Los estimulos e incentivos estan incluidos
dentro de los convenios interinstitucionales
formalizados en la institucion?

Fuente: Elaboracion propia con base en Yam et al. (2004) y Cheng et al. (2006); y Serrano y Robledo (2013).

Con todo lo esbozado hasta aqui, queda claro que el desafio principal para el futuro es
aplicar este conjunto de indicadores y criterios que dan cuenta de los procesos de innovacion
tecnoldgica y de la creacion de conocimiento en un amplio contexto econémico y social. Que
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demanda como se ha propuesto, un enfoque de multiples criterios e indicadores, e implica
desafios permanentes para la consolidacion de avances en ciencia, tecnologia e innovacion, en
las cuales las IES son actores fundamentales.

Conclusiones
Luego de exponer en este breve esbozo todos los elementos relacionados con la capacidad
de innovacion tecnoldgica en las instituciones de educacion superior, se concluye puntualmente
lo siguiente:

e Selogro estructurar y consolidar un instrumento para medir la capacidad de innovacion
tecnoldgica en instituciones de educacion superior, en este se categorizaron 7
dimensiones y 24 variables de acuerdo con las adaptaciones desarrolladas por Serrano
y Robledo (2013), y se proponen 34 indicadores y 70 criterios de evaluacién, que
permitiran hacer un diagndstico de la situacion de la universidades en términos de
innovacion tecnoldgica, promoviendo con ello el desarrollo de capacidades que les
permitan adoptar roles y retos para la obtencion de ventajas competitivas para mejorar
el desempefio en sus procesos misionales de generacion y gestion del conocimiento y el
consecuentemente proceso de aprendizaje.

e Seidentificaron y delimitaron las dimensiones relacionadas con innovacion tecnoldgica
a partir de las propuestas desarrolladas por Yam et al (2004); Cheng et al (2006), y
adaptadas por Serrano y Robledo (2013). Agrupadas en 7 nucleos: Capacidad de
investigacion y desarrollo, capacidad de produccion, capacidad de planeacion,
capacidad de relacionamiento organizacional, capacidad de mercadeo, capacidad de
gestion de recursos, y capacidad de aprendizaje organizacional. Siendo estas
dimensiones o capacidades la estructura organizacional minima que deben tener las
instituciones de educacion superior para el logro de los objetivos de innovacion
sistémica, como resultado de la gestion estratégica y operativa, que ayudan a estos
centros educativos a adaptarse al permanente cambio del entorno, y a vincularse al
sistema de innovacidn para la creacion y difusion de conocimientos que contribuyan al
desarrollo tecnoldgico, econémico y social.
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