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Resumen

Titulo: Plan de Accion Orientado a Promover el Emprendimiento de Base Tecnoldgica en el Grupo de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion en Sistemas y Tecnologias de la Informacion (STI).

Autor: Carlos David Alvarado Farfan ™

Palabras claves: Grupos de investigacion, Emprendimiento de base tecnoldgica, Practicas de referencia, Plan de
accion, innovacion.

Descripcion: En este trabajo de aplicacion, se presenta una manera en la que los grupos de investigacion pueden
realizar los cambios necesarios, que los convierta en estructuras organizativas flexibles y puedan conseguir adaptarse
al nuevo entorno, para el cual deben aumentar su capacidad de respuesta a la dinamica que propone la economia del
conocimiento, permitiendo que ademas de la ensefianza y la investigacion, se asuman la transferencia de tecnologia 'y
la comercializacién de los resultados de investigacion como una forma de generar y adquirir valor.

Se identifican una serie de practicas de referencia en un contexto académico; estas practicas, permiten promover y
fomentar el emprendimiento de base tecnoldgica desde los ambitos educativos, técnicos, empresariales y sociales en
los equipos de investigacion; involucrando al personal académico en iniciativas que promuevan la creacion de
empresas innovadoras. Se realiza un diagndstico externo e interno al grupo STI, que permite determinar el nivel de
apropiacion de las capacidades tecnoldgicas de innovacion del grupo.

Este diagnostico ayuda a observar las brechas que se deben abordar para cumplir con los propoésitos estratégicos de la
direccion. Finalmente, se obtiene como resultado un plan de accion, que toma como referencia las practicas de
referencia identificadas y el diagnéstico realizado para establecer los proyectos prioritarios que se deben ejecutar,
teniendo en cuenta el objetivo estratégico, las actividades, actores, y recursos establecidos.

* Trabajo de grado.
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Luis Carlos
GOmez Florez, Magister en Ingenieria de Sistemas
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Abstract

Title: Action Plan for the Promotion of Technology-Based Entrepreneurship in the Research, Development and
Innovation Group in Information Systems and Technologies.”

Author: Carlos David Alvarado Farfan™
Keywords: Research groups, Technology-based entrepreneurship, Reference practices, Action plan, innovation.

Description: This application work presents a way in which the research groups can make the necessary changes,
which convert them into flexible organizational structures and can adapt to the new environment, for which they must
increase their capacity to respond to the dynamics which proposes the knowledge economy, allowing in addition to
teaching and research, the transfer of technology and the commercialization of research results to be assumed as a way
of generating and acquiring value.

A series of reference practices are identified in an academic context; these practices allow the promotion of
technology-based entrepreneurship from the educational, technical, business and social spheres in the research teams;
Involving academic staff in initiatives that promote the creation of innovative companies. An external and internal
diagnosis is made to the STI group, which allows determining the level of appropriation of the technological
innovation capabilities of the group.

This diagnosis helps to observe the gaps that must be addressed in order to fulfill the strategic purposes of
management. Finally, a plan of action is obtained as a result, which takes as reference the identified reference practices
and the diagnosis made to establish the priority projects that must be executed, considering the strategic objective, the
activities, stakeholders, and established resources.

* Bachelor Thesis.
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Luis Carlos
GOmez Florez, Master in Systems Engineering
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Introduccion

A nivel mundial se ha reconocido el desarrollo tecnolégico como una herramienta necesaria para
lograr el crecimiento en la economia de los paises, debido a que permite mejorar la productividad
y el comercio entre las naciones; reconociendo a las instituciones de educacion superior como una
fuente de conocimiento y desarrollo. Por su parte, en la Universidad Industrial de Santander (UIS),
segun las cifras que maneja el programa de emprendimiento (Nifio Perez & Diaz Mateus,
Evaluacion del programa de emprendimiento de la Universidad Industrial de Santander. , 2015),
la cantidad de iniciativas empresariales generadas por los estudiantes y egresados no son
suficientes, teniendo en cuenta las actuales exigencias de promover la transferencia de los
resultados tangibles e intangibles, desarrollados en laboratorios, y a través de proyectos de grado
hacia sectores productivos, para ser utilizados como insumos para el mejoramiento econémico de
la sociedad.

Dentro del proceso que implica poder transferir los desarrollos del Grupo de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion en Sistemas y Tecnologias de la Informacion (STI), éste reconocio la
necesidad de incorporar en su estrategia de investigacion y desarrollo (1+D), la necesidad de
realizar emprendimientos en la industria informatica, en la cual tienen aplicacion los sistemas de
informacion que desarrolla. Es importante tener en cuenta que la industria analizada es de caracter
mundial, dado que los grandes proveedores de estos productos y servicios estan ubicados en

diferentes zonas geogréficas.



PLAN DE ACCION ORIENTADO A PROMOVER EL EMPRENDIMIENTO | 14

Por medio de este documento se quiere dar a conocer cémo se llevo a cabo la elaboracion de
planes de accidn para el Grupo ST, con el proposito de realizar transferencia de tecnologia a través
de emprendimientos. Dado que éste no presentaba una identificacion de sus capacidades
tecnoldgicas internas, y no conocia de forma clara el entorno que lo rodea, resulté indispensable
realizar un proceso de analisis estratégico, y estructurar la forma de proceder con acciones para
fomentar la generacion de emprendimientos que tengan en cuenta las necesidades de la industria
informatica, con un alto grado de aplicacion del conocimiento.

A continuacién se presentan seis capitulos en donde se ha organizado la informacion
relacionada con el trabajo de aplicacion realizado, de la siguiente forma: En el capitulo 1 se
encuentran las generalidades que respaldan el presente trabajo, tales como objetivos,
planteamiento del problema y la metodologia utilizada, en el capitulo 2 est& expuesto el marco de
referencia que engloba temas de emprendimiento, emprendimiento de base tecnoldgica,
universidad emprendedora y capacidades tecnoldgicas, en el capitulo 3 se encuentra la
caracterizacion de précticas de referencia para promover el emprendimiento en grupos de
investigacion. En el capitulo 4 se presenta en analisis del contexto del Grupo y la evaluacion de
sus capacidades tecnoldgicas internas, el capitulo 5 contempla el plan de accion propuesto, y

finalmente en el capitulo 6 se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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1. Presentacion del trabajo de aplicacion

1.1. Situacion problema y justificacion

En una sociedad moderna, la principal forma de generacion de la riqueza se centra en la promocion
para la concepcion de un mundo donde exista un caracter emprendedor; lo cual transciende el nivel
de productividad, el producto interno bruto, los bienes tangibles, y le otorga relevancia a la
inteligencia creativa de las personas (Lozano, 2004). Esta nueva dindmica provoca que la
estructura de las universidades del siglo XXI, adopten formas organizativas mucho mas flexibles,
dejando atras la conformacién de organizaciones rigidas; ademéas apoyandose en los grupos de
investigacion, los cuales se caracterizan por ser multidisciplinarios y contar con estrategias
temporales definidas como se cita en Jurado, de Lucio, & Ldpez, (2007, pags. 97-107).

El Global Entrepreneurship Monitor (GEM) a través de un informe donde presenta los aspectos
mas relevantes de la actividad empresarial en Bucaramanga realizado en el afio 2013 (Reporte
GEM Bucaramanga, 2013), muestra aspectos como el nivel educativo de los nuevos empresarios
de la ciudad (Ver tabla 1), donde se observa una mayor proporcion en la secundaria completa y
pregrado completo, ambos con un porcentaje similar correspondiente al 21.7%, Los estudios de
pregrado incompleto se encuentran en segundo lugar con una representacion correspondiente al
13.0%. Para los empresarios establecidos, son mayores los niveles de formacion que los de la Tasa

de Actividad Emprendedora (TEA?), dado que el porcentaje mayor corresponde a los empresarios

! Tasa de actividad emprendedora. Es la proporcién de personas entre 18 y 64 afios en una economia que estan en
proceso de iniciar un negocio o han empezado uno nuevo que no supera los 42 meses.
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que tienen estudios de pregrado completo (28.6%). A pesar de que Bucaramanga tiene mejores
cifras que el promedio Nacional y, teniendo en cuenta la relacion directa que existe entre el nivel
de educacion de los empresarios y las posibilidades de éxito de sus empresas; se percibe que falta
por mejorar en las actividades para fomentar el emprendimiento desde las instituciones de
educacidn superior y en sus unidades académicas generadoras de conocimiento, como lo son los
grupos de investigacion, para que de esta manera se pueda realizar un aporte significativo al sector

empresarial local, regional y Nacional.

Tabla 1.

Nivel educativo de los empresarios de Bucaramanga

TEA Empresarios establecidos
Nivel educativo
Bucaramanga Colombia Bucaramanga Colombia
Sin educacion 0.0% 0.0% 0.0% 0.2%
Primaria incompleta 0.0% 1.9% 0.0% 7.8%
Primaria completa 4.3% 5.2% 14.3% 10.1%
Secundaria incompleta 8.7% 11.8% 14.3% 16.1%
Secundaria completa 21.7% 23.1% 13.3% 20.7%
Técnica incompleta 4.3% 2.5% 0.0% 3.2%
Técnica completa 8.7% 11.3% 14.3% 10.8%
Tecnologo incompleto 4.3% 1.5% 0.0% 0.0%
Tecndlogo completo 4.3% 4.4% 0.0% 0.9%
Pregrado incompleto 13.0% 14.5% 0.0% 6.7%
Pregrado completo 21.7% 17.5% 28.6% 13.3%
Posgrado 8.7% 6.1% 14.3% 10.1%

Fuente: Reporte GEM. (2013). Reporte GEM Bucaramanga 2012-2013. (2013), Recuperado el 26 de Enero de 2017,
de https://www.researchgate.net/publication/271361290_Reporte. GEM_Bucaramanga_2012-2013
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De acuerdo con Colciencias, un grupo de investigacion se define como

El conjunto de personas que se retnen para realizar investigacion en una temética dada, formulan uno o
varios problemas de su interés, trazan un plan estratégico de largo o mediano plazo para trabajar en él y

producir unos resultados de conocimiento sobre el tema en cuestion” (Colciencias, 2016).

En el Grupo STI, grupo avalado por la Universidad Industrial de Santander (UIS) se han venido
desarrollando distintos proyectos que pretenden ser ofrecidos al entorno productivo. Estos
proyectos han sido elaborados por estudiantes de pregrado, maestria e investigadores asociados, y
ademas han sido disefiados para que los autores desarrollen habilidades (Competencia técnica,
comprension del negocio y generacion de conocimiento), y conseguir que los resultados puedan
ser ofrecidos como un servicio hacia el exterior. Con esta intencion no sélo se busca apoyar con
herramientas técnicas y tecnoldgicas los procesos de la organizaciéon involucrada a través del
proyecto realizado, sino también aquellas que presentan ciertas condiciones especificas, que
permitan replicar el trabajo realizado.

Han sido varios los factores que no han permitido que el conocimiento y los productos
desarrollados en estos proyectos, se aprovechen para la consecucion de recursos que aporten valor
al Grupo y por ende a la Universidad. Entre estos factores se encuentra el desconocimiento de los
mecanismos que conllevan a promover emprendimientos por parte del personal del Grupo, que
ademas se extiende hacia la escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, y hacia todas las
escuelas de la Universidad; esto se puede evidenciar en diferentes trabajos de grado que han
realizado estudios sobre la utilizaciéon de los mecanismos que tiene la Universidad para apoyar a
los estudiantes y egresados que desean realizar un emprendimiento (Alvarez Quintero & Mogolldn

Parada, 2016) (Nifio Perez & Diaz Mateus, 2016).



PLAN DE ACCION ORIENTADO A PROMOVER EL EMPRENDIMIENTO | 18

Por parte de la Direccion del Grupo STI, se cuenta con la intencion de realizar emprendimientos
que surjan de las investigaciones que se llevan a cabo. Para lograr esto, se encuentran a disposicion
todos los recursos con los que cuenta el Grupo, los cuales han tenido una transformacién
significativa en los Ultimos afios, gracias a los proyectos de extension que se han desarrollado. Con
los recursos econdmicos y por el reconocimiento adquirido producto de la buena labor
desempefiada por la ejecucion de estos proyectos, el Grupo ha realizado una ampliacién de su
espacio fisico, se han adquirido equipos tecnoldgicos y se cuenta con personal multidisciplinario
(Ingenieros de sistemas, abogados, comunicadores, estudiantes de historia y estudiantes de
ingenieria industrial), lo que genera un ambiente propicio para poder realizar actividades como las
destacadas por Molas-Gallart, Salter, Patel, Scott, Duran, (2002) como lo son: la generacion, uso,
aplicacion y explotacion del conocimiento fuera del &mbito académico.

Por consiguiente, con el disefio de los planes de accion que se obtuvo como resultado de este
trabajo de aplicacion, se busca orientar a los integrantes del Grupo STI, en las acciones necesarias
que se deben realizar, los responsables de llevarlas a cabo y los recursos necesarios para lograr la
creacion de emprendimientos de base tecnoldgica, a partir de los diferentes proyectos que se hayan

realizado o se encuentren en desarrollo.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Disenfiar un plan de accion orientado a la promocién del emprendimiento de base tecnolégica en el

Grupo de Investigacion, Desarrollo e Innovacién en Sistemas y Tecnologias de la Informacion

(STI), incorporando préacticas de referencia empleadas para el fomento del emprendimiento y

teniendo en cuenta el diagnostico realizado al Grupo.

2.2. Objetivos Especificos

Objetivo

Producto relacionado

Caracterizar por medio de una revision documental, practicas
de referencia utilizadas para la promocion del emprendimiento
de base tecnoldgica aplicables a la situacion de interés.

Realizar un diagnostico en el Grupo STI que permita la
identificacion de las capacidades tecnoldgicas con las que
cuenta, asi como las brechas existentes frente a los propdésitos

definidos por la Direccidn del Grupo.

Formular el plan de accién incorporando la estrategia de
direccion, las acciones prioritarias, los proyectos pilotos y los
indicadores de seguimiento, tomando como base tanto las
buenas practicas de emprendimiento encontradas en la

literatura, como el diagnéstico realizado sobre el Grupo STI.

En el capitulo 3 se encuentra la revisién documental

y la caracterizacion de las practicas de referencia.

El capitulo 4 comprende el diagndstico externo e
interno realizado al Grupo STI, donde se evidencia
el nivel de sus capacidades tecnoldgicas y los
aspectos por mejorar para poder desarrollar una
cultura emprendedora.

En el capitulo 5 se encuentran los planes de accion,
disefiados a partir de las practicas de referencia
identificadas y el diagnostico realizado al Grupo.
Ademas, se comprenden los factores que soportan la

estrategia general definida.
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3. Aspectos metodologicos generales

En funcion a los objetivos de este trabajo se llevo a cabo el siguiente desarrollo metodolégico para

el alcance satisfactorio del objetivo general.

3.1 Précticas de referencia: Objetivo 1

En esta etapa se realizd una revision documental que tuvo como resultado las practicas de

referencia para la promocién del emprendimiento de base tecnoldgica en grupos que desarrollen

actividades de Investigacion, Desarrollo e innovacion. Esta revision se llevé a cabo segun los pasos

definidos por Alfonso (1994). Los siguientes fueron los pasos de la revision documental:

# Paso

Descripcion

Seleccion y delimitacion del
1
tema

2 Busqueda

Se refiere a la seleccion del tema y a la definicion del dominio del trabajo. Se
establecieron cuéles son los limites, se especifico la pregunta orientadora y se
determinaron los aspectos necesarios para abordar el problema planteado. El
proposito de esta etapa es aclarar cudl es el &mbito contemplado en el trabajo
de aplicacion.

Una vez se definié el tema a estudiar y determinados los aspectos que éste
contempla, se definieron las fuentes de consulta para obtener los documentos
a revisar. Se realizé una bisqueda basica para comprobar la informacién que,
segln palabras clave, y utilizando motores de bisqueda de bases de datos
cientificas, apoyaron el desarrollo del trabajo, y en consecuencia a lograr la

respuesta a la pregunta orientadora planteada.
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# Paso Descripcion

La seleccion de los documentos se realizd en dos fases. La primera fase

comprendié la revision de los documentos encontrados a través de sus
3 Seleccion de documentos

descriptores o metadatos, y la segunda fase consisti6 en una revisién

preliminar del texto de los documentos referenciados en la primera fase.

Para evaluar la calidad de los documentos, se definieron criterios de inclusién

y exclusion, y se reviso el texto completo para evaluar el cumplimiento o
4 Calidad de los documentos  incumplimiento de los criterios definidos. Con esto se llegd a un conjunto de

documentos que se convirtieron en la fuente primaria de datos para la revisién

documental.

Una vez se obtuvo la respuesta a la pregunta orientadora del trabajo de

aplicacion y, en consecuencia, se determind la finalizacion de la revision, se
5 Resultados

realiz6 una categorizacion de los resultados para facilitar su comprension y

composicion.

3.2. Planificacién y analisis estratégico: Objetivos 2y 3

Sainz (2003) expone que “El plan estratégico sirve para tomar importantes decisiones
estratégicas para el futuro de nuestra organizacién”, a su vez plantea que el proceso de

elaboracion del Plan Estratégico se desarrolla en tres fases (Ver Figura 1):
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Diagnostico de la situacion Decisiones estratégicas 3 Decisiones operativas

Anélisis de la

situacidn externa | . .
Aprovechar las ; Planes de accién como guia

oportunidades mediante la : futura de las decisiones
agrupacion de capacidades. operativas.

Andlisis de la
situacion interna.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Figura 1. Proceso de elaboracion del plan estratégico. Adaptado de Sainz, J (2003) Proceso de

Elaboracion de un Plan Estratégico.

El diagnostico es el punto de partida para la planificaciéon y alcance de cualquier sistema de
gestion, desde un punto de vista estratégico. Este se aplicé para entender la situacion actual del
Grupo y el nivel de las capacidades tecnoldgicas que posee, para finalmente planificar el alcance
y definir los planes de accidn, teniendo en cuenta los objetivos que persiguen la direccion y la
forma de operar del Grupo. Para esto, se hizo necesario conocer como los desafios o propésitos
internos y externos pueden afectar su capacidad para cumplir con los intereses de los tomadores
de decisiones. Este es un tema que esta estrechamente relacionado con el liderazgo que deben tener
los directivos, lo que significa que los sistemas de gestién no pueden ser vistos como un tema
distante por parte de las personas que definen el actuar de la organizacion, sino que deben formar

parte de la directriz estratégica de esta (Robalo Verdugo, 2015).
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3.2.1 Andlisis externo. EI medio en el que se encuentra una organizacion, es la fuente de sus
oportunidades y amenazas. Como parte del analisis estratégico, se pueden identificar nichos que
se ajustan particularmente a los productos, servicios u capacidades que ofrece (Serna Gomez,
2003). Este analisis permitiod identificar elementos que benefician e incluso perjudican los intereses
del Grupo. Lo anterior obedece a la necesidad de entender la naturaleza del entorno en que se
mueve el Grupo, siendo esto una tarea que debe ser continua y permanente para la direccion, para
poder enfrentar oportunamente la forma dinamica y acelerada los desafios del cambio. Para esto
se realiz6 un analisis Politico, Econémico, Social y Tecnoldgico, conocido por sus siglas como
PEST?, el cual es un instrumento de planificacion estratégica que se uso para realizar el analisis
del entorno del Grupo STI que permitid identificar factores macroeconémicos que influyeron en

la estrategia definida.

3.2.2. Andlisis Interno. Inicialmente para el trabajo de aplicacién, se tenia contemplado la
identificacion de las capacidades tecnoldgicas del grupo con €l abordaje teérico desarrollado por
Bell y Pavitt (1995), quienes propusieron un mecanismo para analizar las capacidades tecnoldgicas
de organizaciones empresariales de paises en desarrollo, y para ello construyeron una taxonomia
representada mediante una matriz. Esta matriz contiene siete funciones técnicas diferentes, en las
cuales las empresas logran desarrollar capacidades tecnoldgicas. Estas funciones son: toma de
decisiones y control, preparacion y ejecucion de grandes proyectos de inversion, orientacion hacia
la ejecucion mediante procesos y organizacion de la produccion, centradas en el producto,

funciones de vinculacion interna y externa, y por ultimo modificacion de equipo

2 Estudio de las dimensiones Politicas, Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas, con las cuales a través de su analisis, el
objetivo es llegar a conocer cuéles son generadoras claves de cambio y cuéles son las consecuencias que pueden traer
a la organizacién (Carrion, 2007).
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Como resultado de la revision documental, se encontré un modelo que permite evaluar las
capacidades tecnoldgicas de los grupos de investigacion, el cual tiene por nombre modelo CIGI®
y fue desarrollado por Henao (2014), este modelo fue precisamente elaborado para dar respuesta
a la necesidad de trabajar bajo un enfoque apropiado para este tipo de organizaciones académicas,
diferenciandose de los modelos tradicionales que se aplican a la industria productiva, es por esto
que el modelo encontrado, fue seleccionado para ser usado en este proyecto, dado que su contexto
son los grupos de investigacion, siendo este mucho mas particular que el abordado por Bell y
Pavitt,

Este modelo CIGI, fue elaborado bajo una rigurosa metodologia que tuvo en cuenta las

siguientes fuentes:

e Elementos conceptuales de importantes autores nacionales e internacionales. Se tomaron
aportes de los aspectos estadisticos y logicos identificados, para definir variables observables,
llevandolas al contexto de los grupos de investigacion.

e La concepcion de COLCIENCIAS de proponer que la investigacion y la innovacién al
interior de las instituciones de educacidn superior (IES), se contemplan a través de los grupos de
investigacion reconocidos. La caracterizacion que este ente gubernamental realiza sobre los grupos
de investigacion, fue tenida en cuenta para incorporar en el modelo la vision que se tiene de las
capacidades de innovacion.

e La participacion de lideres expertos de grupos de investigacion, para la seleccién de las
capacidades de innovacion y las variables incluidas en las categorias que componen el modelo.

Los expertos también contribuyeron con la validacion del modelo.

3 CIGI no corresponde a una sigla, es un nombre propio por su autor.
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3.2.3. Decisiones estratégicas. Para llevar a cabo el planteamiento de una estrategia, se hace
necesario aprovechar las oportunidades mediante la agrupacion de recursos y capacidades, es
decir, la estrategia puede ser la fuente misma de competencias centrales.

Es importante resaltar, que se desarrollo un esquema replicable para las capacidades analizadas
en el diagndstico, sin embargo, en este trabajo, solo se han tenido en cuenta aquellas donde se
identifica que debe existir intervencion inmediata.

El disefio de la estrategia estuvo dividido en dos partes. En la primera parte se presentan los
aspectos generales como una guia para generar la propuesta estratégica, y en la segunda parte, se
propone una estructura de formulacién de proyectos relacionados con los factores que soportan el
objetivo estratégico general, en este caso se plantea un plan de accién para cada factor

seleccionado.

3.2.4. Plan de accion. Teniendo en cuenta las précticas de referencias identificadas y el
diagndstico realizado en el Grupo, se formularon planes de accién orientados a promover el

emprendimiento de base tecnoldgica. Los planes cuentan con las siguientes caracteristicas:

a) Determinacion de proyectos pilotos

b) Definicion de los objetivos del plan de accion
c) Descripcion de las actividades

d) Identificacion y definicion de roles claves

e) Definicion de indicadores de seguimiento y control
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4. Marco de Referencia

Para el correcto desarrollo y entendimiento de este proyecto se hace importante conocer los
fundamentos tedricos que éste tiene implicitas, dado que son las que permiten orientar la estructura
y metodologia utilizada. En esta seccion se busca hacer referencia a cada concepto presente en el

siguiente mapa conceptual:

Universidad emprendedora
I

Promueve

I
Emprendimientos

Pueden ser

Emprendimientos de base Intraemprendimientos
tecnoldgica

Fuente

|
Experiencia y conocimiento

|
Genera

|
Capacidades tecnoldgicas

Figura 2. Conceptos base para el proyecto
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4.1. Universidad Emprendedora

Existe un tipo de universidad que, en la Gltima década del siglo pasado, realiz6 los cambios
necesarios para poder adaptarse al nuevo entorno, aumentando su capacidad de respuesta para la
adaptacion a esta nueva dindmica (Chamorro, Ceballos, & Hernandez, 2012, pags. 103-118). Las
universidades que tuvieron mayor éxito en este proceso de adaptacion al nuevo entorno, son las
que Clark, (2004, pags. 355-370) define como Universidades Emprendedoras.

Clark analiza la transformacion que sufre una Universidad tradicional para convertirse en una
Universidad emprendedora, identifica las “sendas de transformacion” que se generan a partir de

cinco elementos, los cuales se describen a continuacion (Clark, 1998):

4.1.1. Grupo directivo reforzado. Consiste en agentes que trabajan para encontrar recursos
para la institucién en su conjunto. Amplian su horizonte hacia otros patrones de apoyo, en vez de
esperar pasivamente una financiacion completa por parte del gobierno. Trabajan para diversificar
los ingresos y, por tanto, ampliar las reservas econdmicas de la organizacion. Buscan nuevas
unidades de infraestructura que lleguen a través de diversas fronteras universitarias, para
conectarse mas facilmente que los departamentos tradicionales con establecimientos externos,

especialmente empresas industriales.

4.1.2. Periferia amplia de desarrollo. Las nuevas unidades que se comunican con el exterior
pueden hacer que el problema del enfoque institucional general sea aun mas dificil, los centros de
investigacion se enfrentan con los departamentos antiguos, perspectivas transdisciplinarias con

orientaciones disciplinarias, lo util con lo basico, lo externo con lo interno. Cuando se estudia e
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interviene cuidadosamente, la periferia se convierte en un elemento esencial con el cual se puede
disminuir el desequilibrio entre las demandas y la capacidad de respuesta Universitaria. Los

departamentos tradicionales por si solos no pueden realizar todos los vinculos necesarios.

4.1.3. Base de financiacion diversificada. Las universidades no tienen una estabilidad en el
camino financiero. Pueden caer de forma pasiva y sufrir paralelamente aumentos y disminuciones
financieras de carécter gubernamental, que determina la respuesta de la universidad; también
pueden intervenir activamente al decidir desarrollar lineas adicionales de ingresos consiguiendo
clientes. Una universidad emprendedora toma esta segunda postura, dado que la competencia
practicamente lo exige. Esta actividad presupuestaria es un paso crucial en el emprendimiento
universitario.

Construir una base de financiamiento diversificada en una universidad, es crear y mantener una
cartera de clientes para mitigar el aumento de los costos, lo cual debe ser soportado por la
capacidad de respuesta de la Universidad. Las universidades entonces necesitan una mayor
autoconciencia sobre dénde trazar la linea entre lo que estan dispuestas a hacer y no hacer para
satisfacer las demandas de los clientes. La voluntad colectiva, ubicada en el centro directivo, entra
en juego para definir nuevos limites alrededor de limites extendidos, y consecuentemente los

departamentos centrales también tienen que ajustar sus propios limites.

4.1.4. Centro académico motivado. Los departamentos académicos estimulados deben
encontrar maneras de fusionar su nueva capacidad administrativa y su mentalidad de extension
con las perspectivas tradicionales en sus campos. Los departamentos tienen que dejar claro que no

estdn dispuestos a responder a todas las demandas que los rodean (estudiantes, empresas
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industriales y asociaciones profesionales, entidades gubernamentales, etc.). Cuando la seleccién
de personal se lleva a cabo con eficacia, una incorporacion generalizada del espiritu emprendedor

en una universidad, refuerza el crecimiento de los emprendimientos en sus unidades basicas.

4.15. Cultura emprendedora. La transformacion requiere una capacidad de cambio
estructurada y el desarrollo de un clima interno global receptivo al cambio. Como Clark enfatiza
en su estudio, al revisar el desarrollo en periodos de diez a quince afios, la construccion de
capacidad estructural y clima cultural toma tiempo y se va creando gradualmente. La accién
tomada desde la direccion central, requiere una participacion y aprobacion gradual del personal
administrativo, profesorado y estudiantes. El espiritu empresarial es un fenémeno de las
organizaciones totales y de sus muchas partes colectivas. "La respuesta empresarial” en la que se
centra Clark es una capacidad universal.

Lo anterior es consecuente con lo planteado por Leslie (1996, pags. 101-112), al argumentar en
contra de las opiniones lineales de la planificacion estratégica, que el cambio en los colegios y
universidades viene cuando ocurre en lo méas profundo; lo que la facultad y los estudiantes hacen
es lo que realmente transforma la institucion, no sucede porque un comité o un presidente

transmiten una nueva idea.

4.2. Emprendimiento

Drucker (1985) plantea que para ser emprendedor se debe adoptar una conducta y una actitud, mas

que poseer un rasgo con el cual se nace y hace parte de la personalidad de un individuo; es decir

que se puede aprender a ser un empresario innovador, si se tiene la capacidad de tomar decisiones.
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Ademas, afirma que la base del emprendimiento es conceptual y tedrica, y no le otorga tanto el
mérito a la intuicion.
En Colombia la Ley 1014 del 2006 fue creada para el fomento a la cultura del emprendimiento.

Esta Ley define el emprendimiento como

Una manera de pensar y actuar orientada hacia la creacion de riqueza. Es una forma de pensar, razonar
y actuar centrada en las oportunidades, planteada con vision global y llevada a cabo mediante un
liderazgo equilibrado y la gestion de un riesgo calculado, su resultado es la creacion de valor que
beneficia a la empresa, la economia y la sociedad (Congreso de Colombia, 2006).

La iniciativa planteada por esta Ley, es consecuente con lo planteado por Harper (1991), quien
afirma que en los paises menos desarrollados se recomienda el fomento de las actividades

empresariales como forma de estimular el crecimiento econdémico.

4.3. Emprendimiento de Base Tecnoldgica

El proposito del emprendimiento tecnoldgico es acelerar a los estudiantes que estan destinados al
autoempleo e iniciar algo inventivo e innovador que en Ultima instancia crea valor y riqueza en
capacidad individual y posteriormente para la sociedad. (Husain, 2005, pags. 33-45)

Tanto el espiritu empresarial como la tecnologia son considerados como herramientas de
transformacion positivas en las economias emergentes especificamente para su sistema de
investigacion universitario y otras comunidades industriales de investigacion y desarrollo para

apoyar el emprendimiento tecnoldgico en los mercados en desarrollo (Siqueiran & Bruton, 2010).
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Bailetti (2012) explicd que las actividades de investigacion y desarrollo colaborativas, la
produccidn de productos innovadores, la evolucion de nuevos recursos y sus atributos que conduce
a la progresion en conocimientos cientificos y tecnoldgicos, basicamente discriminan el espiritu
empresarial tecnologico de otros ambitos empresariales.

Por otra parte, el emprendimiento de base tecnoldgica se ha definido como las “maneras en las
cuales los emprendedores hacen uso de recursos y estructuras para explotar oportunidades
tecnoldgicas emergentes” (Como se cita en Educaciéon emprendedora: Buenas practicas
internacionales, 2012). En este mismo informe se menciona que las universidades para poyar estos

emprendimientos cuentan con estructuras como (Fundacion Universidad, 2012, pag. 120):

e Parques cientifico-tecnoldgicos: Se auto gestionan y estan en contacto con la universidad
originaria de su creacion, otras universidades del entorno y centros investigacién. Tienen como
mision apoyar la creacion e incubacion de empresas de alta tecnologia alojadas en su espacio fisico.

e Oficinas de Transferencia: Es un punto de encuentro entre grupos de investigacion y las
empresas, donde se gestionan contratos de investigacion, paténtenles y demas actividades de

interés entre ambos sectores.

En el &mbito nacional se cuenta con centros de innovacién de prestigio que han abordado este
concepto y lo han llevado a la préctica, como es el caso de Ruta N”, esta entidad precisa que para
gue una empresa sea originada de un emprendimiento de base tecnoldgica, debe tener como base

la investigacion y desarrollo, pueden desarrollarse dentro de una empresa existente 0 en un

“ Ruta N es una institucién pUblica que hace uso de medios que provienen de empresas privadas, creada para liderar
la politica publica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la ciudad de Medellin.
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contexto universitario (Ruta N Medellin, 2016). Ademas, sefiala que los emprendimientos de este
tipo son llevados con desarrollo tecnolégico que pertenece a un individuo o a la empresa, no
necesariamente patentado, pero que no es facilmente copiable por su caracter novedoso, y aclara
que el uso de tecnologia innovadora no siempre conduce a emprendimientos de base tecnoldgica.

Los siguientes son elementos que, segin Ruta N, ayudan a no fracasar en el mercado (Ruta N

Medellin, 2016):

e Formacion para acceder a mecanismos de financiacion que son ofrecidos por parte entidades
publicas y privadas, inversores o incubadoras.

e Contar con un equipo multidisciplinario, con el cual se puedan abordar distintas aristas sobre
las iniciativas para emprender.

e Enfocar la comercializacion de los productos o servicios, tanto en el &mbito local como

internacional.

4.4. Intraemprendimiento

El intraemprendimiento, se concibe como un tipo de actividad emprendedora que se realiza dentro
de las organizaciones que se encuentran ya establecidas. Esta actividad ha comenzado a tomar
importancia en las agendas de investigacion, por el impacto positivo que las organizaciones pueden
generar a nivel externo, debido al desarrollo de nuevos productos o servicios, o interno,
implementando procesos que conlleven a innovaciones como producto de las actividades llevadas

a cabo por el personal de la organizacion (Guzméan & Trujillo, 2008). Es por esto, que ha sido
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objeto de estudio por diversos autores, que analizan los factores que afectan la actividad
intraemprendedora.

Antoncic y Hisrich (2000, pag. 21) definen el intraemprendimiento como un proceso mediante
el cual los integrantes de una organizacion persiguen oportunidades sin considerar los recursos que
actualmente ellos controlan, y que ademas hacen cosas nuevas desviandose de lo habitual hacia la
busqueda de las oportunidades identificadas.

Autores como Casson y Godley (2005, péags. 25-60) sustentan que el empresario es aquella
persona que utiliza el juicio a la hora de tomar una decision que presente incertidumbre, con el
apoyo de la memoria y la experiencia. Sostienen que el intraemprendedor, como empresario dentro
de la organizacion, puede tomar decisiones actuando en nombre de otras personas, pero tiene baja
capacidad de juicio y tiene acceso limitado a los recursos de la organizacion. Con esto, argumentan
que la diferencia entre intraemprendimiento y el empresariado convencional se refleja en el nivel
del juicio utilizado y, por el control que realizan de los recursos.

Por su parte Singh (2006, pags. 123-128) considera que la organizacién que esta vigilante a las
oportunidades que se presentan en el entorno, tiene ventajas para percibir con rapidez las
caracteristicas emergentes producto del comportamiento dinamico del entorno y, por ello es ideal
para desarrollar el intraemprendimiento.

De acuerdo con los planteamientos presentados por estos autores, es posible decir que el
intraemprendimiento requiere de la participacion de un individuo o un grupo de individuos en
procesos que involucren la préctica constante de generacion de ideas al interior de las
organizaciones, consiguiendo el desarrollo de proyectos innovadores, y permitiendo a la

organizacion buscar nuevas oportunidades de negocios. Con esto se producen implicaciones en la
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generacion de empleo, recursos, crecimiento de la organizacion, y contribucion al desarrollo

economico.

4.5. Capacidades tecnologicas

Segun Bell y Pavitt (1995, pags. 69-101), el concepto de capacidades tecnoldgicas comprende un
conjunto de elementos intangibles que sostienen los productos, procesos y métodos de produccion,
de igual manera que los métodos utilizados por las organizaciones, a partir de las cuales éstas
pueden llevar hacia el mercado sus productos, y también mejorar, transformar y remplazar su
sistema productivo.

Han sido diversas las formas para definir y jerarquizar las capacidades de innovacion
tecnoldgica desde un nivel micro como el organizacional, hasta niveles macros como el nivel de
sectores industriales, a continuacion, se presenta una clasificacion, donde se tiene en cuenta los

aspectos funcionales de la organizacion (Gémez & Robledo, 2011, pag. 58):

4.5.1. Capacidad de aprendizaje. Es la capacidad que tiene una organizacion para identificar,
asimilar y hacer uso a su favor del conocimiento del entorno, lo cual implica la realizacion de
actividades como el monitoreo programado de tendenticas tecnoldgicas, el desarrollo de
habilidades para la reingenieria, la transferencia del conocimiento, la importancia otorgada al
aprendizaje y su transformacion basandose en la experiencia para el reconocimiento del ambiente
y la orientacion de las estrategias de I+D, el aseguramiento del conocimiento tacito y explicito
(Cheng, Yam, & Ma, 2006, pags. 971-986) (Guan, 2003, pags. 737-747) (Yam, Guan, Pun, &

Tang, 2004).
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4.5.2. Capacidad de I+D. Es la habilidad de una organizacion para realizar proyectos,
administrar el portafolio de proyectos y conseguir experiencia en I+D con la integracion de una
estrategia establecida para tal fin (Guan, 2003), (Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004) (Cheng, Yam,
& Ma, 2006). Con esta capacidad, se aumentan las posibilidades para mejorar expandir las
tecnologias existentes, y generar nuevas tecnologias o mejorar la funcion de 1+D. Se ve reflejada
en el porcentaje de investigadores empleados, la tasa de éxito de los productos resultado de 1+D,
la generacion de productos innovadores, el numero de patentes y la intensidad de 1+D. (Wang, Lu,

& Chen, 2008, pags. 1-15)

4.5.3. Capacidad de asignacion de recursos. Es la habilidad de una organizacion para recibir
y realizar la asignacién adecuada de capital, experiencia y tecnologia en los procesos de innovacion
(Guan, 2003), (Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004) (Cheng, Yam, & Ma, 2006). Esta capacidad se
relaciona con la recaudacion de fondos, la asignacion apropiada de capital, la cantidad de capital

que ingresa y el retorno de inversion (Wan, Lu & Chen, 2007).

4.5.4. Capacidad de produccion. Se refiere a la habilidad de aprovechar la 1+D para crear
productos o mejorar su calidad, atendiendo las necesidades del mercado y que los requerimientos
de disefio sean tenidos en cuenta para la fabricacion. Esta capacidad se asocia con la produccién
de tecnologia de punta, el aseguramiento de la calidad de los productos, la comercializacion
exitosa, el alto grado de preparacion del personal de produccién y el tiempo del ciclo de vida del
producto. (Guan, 2003), (Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004) (Cheng, Yam, & Ma, 2006) (Wan, Lu

& Chen, 2007).
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4.5.5. Capacidad de mercadeo. Es la habilidad de las empresas para ofrecer sus productos,
comprendiendo las necesidades de sus clientes, la importancia de la competencia, los costos y
beneficios, el conocimiento de los beneficios que resulta de la aplicacion de los procesos de
innovacion. Esta se asocia con el entendimiento de los segmentos del mercado y el seguimiento
del mismo, la administracién de las redes de distribucion, el servicio posventa y asistencia
tecnoldgica, la entrega segura y a tiempo, la mejora en el posicionamiento de la marca y el

reconocimiento de la empresa (Guan, 2003), (Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004)

4.5.6. Capacidad de organizacion. Son las habilidades de una organizacion para realizar
actividades planificadas y sisteméticas que contribuyan al orden y armonia, propiciando un
escenario para promover una cultura organizacional y la aplicacién de buenas précticas de
administracion. La generacion de esta capacidad depende de la flexibilidad de la estructura de la
organizacion para desarrollar nuevos proyectos de innovacion, la comunicacién de las funciones
de las areas de 1+D, marketing y desarrollo de nuevos productos, La informacion compartida entre
clientes y proveedores, la aplicacion de las practicas de referencia del entorno. (Guan, 2003),

(Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004) (Cheng, Yam, & Ma, 2006)

4.5.7. Capacidad de planeacion estratégica. Se refiere a la capacidad de una organizacion
para realizar un diagndéstico interno y externo, para identificar las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas que luego contribuyan a la formulacion de planes empresariales
alineados con su mision y vision. Esta capacidad se ve reflejada en el conocimiento que tiene la
direccion de cuéles son sus competencias basicas y sus propdésitos tecnoldgicos, la relacion entre

las estrategia del negocio y la tecnoldgica, la toma de decisiones basada en sistemas avanzados, la
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apropiacion de la importancia que tiene el fomento del espiritu emprendedor e innovador, la
comprension del riesgo, el entendimiento de la posicion de la competencia, las tendencias de la
industria tecnoldgica, y el compromiso en profundizar en lo relevante que es el conocimiento
(Guan, 2003), (Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004) (Cheng, Yam, & Ma, 2006)

Teniendo en cuenta lo expuesto por los autores que han abordado el concepto de las capacidades
tecnolodgicas, se puede decir que estas hacen uso del conocimiento para gestionar el cambio
tecnoldgico, y para producir los bienes y servicios con un alto grado de calidad, con elementos

diferenciadores y teniendo en cuenta la oportunidad que demanda el mercado.

5. Précticas de referencia para fomentar el emprendimiento de base tecnoldgica

Dado que el propdsito del presente trabajo es proponer un plan de accion a partir de unas préacticas
de referencia, a continuacion, se presenta la descripcion de la revisién documental llevada a cabo
con el fin de identificar dichas practicas y establecer cuales de ellas son aplicables segun la

caracterizacion.

5.1 Proceso metodoldgico de la revision documental

Teniendo en cuenta la importancia de la generacion y aplicacion de conocimiento en los procesos

que conllevan a emprendimientos tecnolégicos, se planted una revision documental en busca de
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trabajos en donde se hayan adelantado esfuerzos en la aplicacion de practicas de referencia para
promover el emprendimiento desde las universidades y grupos de investigacion.

Para el desarrollo de la revision documental se siguié como guia el proceso planteado por
Alfonso (1994), que consiste de 5 pasos a saber: Seleccion y delimitacion del tema, busqueda,
seleccion, calidad de los datos y resultados. A continuacion de describen brevemente en qué

consisten estos pasos.

5.1.1. Seleccion y delimitacion del tema. La seleccion y delimitacion del tema se llevo a cabo
utilizando el planteamiento de una pregunta orientadora, que se hizo a través de los criterios de
poblacion (¢A quién?), intervencién (;Qué? (Como?), contexto (;Bajo qué circunstancias?),
resultados (¢Qué se busca conseguir?) y comparacion (;,con qué comparar?), conocidos como
PICOC* (Petticrew & Roberts, 2006), donde se establece que una pregunta bien formulada debe
constar de estos 5 componentes.

Para el proposito de este trabajo, la poblacion esta conformada por las universidades y grupos
de investigacion, se intervino en el tema de la promocién del emprendimiento, buscando resultados
relacionados con practicas de referencia, lecciones aprendidas y buenas précticas en el contexto
del emprendimiento en un ambiente académico universitario. No se tuvo en cuenta el componente
que representa la comparacion en el planteamiento de la pregunta y ecuacion de busqueda, dado
que se contemplaron todas las précticas de emprendimiento tecnoldgico en entornos universitarios,
lo cual permite no excluir resultados relevantes para el trabajo de aplicacion. Sin embargo, al
realizar la consulta se obtuvieron resultados relacionados con esta categoria; que de haberla tenido

en cuenta, esta hubiera afectado el nimero de los documentamos encontrados. Lo anterior, es

4 Siglas en ingles de population, intervention, context, outcome and comparison
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consecuente con lo mencionado en el trabajo de Kitchenham, B. A.; Mendes, E.; Travassos, G. H.

(2007)(Ver tabla 2).

Tabla 2.

Resumen de términos base del planteamiento PICOC

N° Criterio Término en Espafiol Término en Inglés
1 Population and Universidad y Grupo de Investigacion — University and Research Group
Contex
2 Intervention Promocion y emprendimiento  Fostering and Technology
tecnologico Entrepreneurship
3 Comparison N/A N/A
4 Outcomes Précticas de referencia References practices

Teniendo en cuenta lo anterior, se planteo la siguiente pregunta para orientar la busqueda:
P: ¢Cuales practicas de referencia son usadas por las universidades y grupos de investigacion

para fomentar el emprendimiento de base tecnolégica?

5.1.2. Busqueda. El primer elemento que se definid fueron las fuentes de consulta para obtener
los documentos a revisar. Las fuentes que se utilizaron para las busquedas con palabras clave
fueron las bases de citaciones ISI Web of Science y SCOPUS. Esto por el resultado del gran
numero de revistas indexadas con las que cuentan, y, las herramientas de busqueda avanzadas que
poseen con palabras clave. Es de notar que solo fueron tenidos en cuenta los trabajos que podian
ser accedidos desde los recursos electronicos de la UIS, y que se encontraran en los idiomas inglés

y espafiol.
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Partiendo de la pregunta orientadora planteada, se realizd la formulacion de la ecuacién de
busqueda, para lo cual se tuvieron en cuenta los términos empleados en el criterio PICOC. La
ecuacion de busqueda fue elaborada a partir de la combinacion légica de expresiones con
operadores booleanos que fueron probados en la base de citaciones SCOPUS. Inicialmente la
construccion de la ecuacion de busqueda, partié de aplicar en SCOPUS una expresion de busqueda
bésica y evaluar los resultados obtenidos. Continuando con el proceso, la expresion de busqueda
fue refinada incluyendo sin6nimos, formas alternativas para la escritura de los términos, y otras
palabras identificadas en los resultados bibliograficos obtenidos.

Para completar la formulacion de la ecuacion de busqueda, se utilizé el operador l16gico AND
para unir cada una de las partes definidas en el PICOC y el operador I6gico OR para unir términos
relacionados (Kitchenham, Mendes, & Travassos, 2007), dando como resultado la ecuacion de

busqueda que se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3.

Ecuacion de busqueda

Ecuacion de Bisqueda

Términos Clave 20 Operadores booleanos 2 (AND y OR)

((“Entrepreneurship” OR "Entrepreneur" OR "entrepreneurial”’) AND ("University" OR "universities" OR "Academic"
or "Group Research”) AND (“promotion” OR “Promote" OR "Support” OR "Promoting" OR "support" OR "Encourage
“) AND ("best practice” or “best practices” or "good practice” or "good practices” or "review" OR "fostering” OR

"Lessons™))

5.1.3. Seleccion. Para la seleccion de los documentos de interés, se hizo como primer paso una
seleccion preliminar, tomando como referencia el titulo del documento, resumen y las palabras

clave; con el fin de seleccionar aquellos que hacian mencion a emprendimientos que surgen de
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ambientes académicos, de cada uno de los trabajos encontrados al usar la ecuacion de busqueda
previamente definida.

El segundo paso, fue la seleccién detallada con base en una lectura preliminar del texto
completo de los documentos referenciados en los registros bibliograficos seleccionados en el

primer paso. Con el segundo paso de la seleccion se obtuvieron un total de 48 documentos.

5.1.4. Calidad de los datos. Los documentos seleccionados fueron evaluados de acuerdo con
cuatro criterios para asegurar su calidad y pertinencia para la revisién documental. Los criterios de
evaluacion fueron los siguientes: relevancia del contenido con respecto a los temas para el apoyo
de emprendimientos basados en el conocimiento, claridad en el objetivo de los procesos o
estrategias implementados para el fomento del emprendimiento, descripcion adecuada del contexto
en el cual se desarrollaron los emprendimientos y descripcidn de las soluciones propuestas de
emprendimientos validadas con resultados satisfactorios.

En esta parte del proceso, se reviso el texto completo de los 48 documentos y se examinaron en
cada uno de ellos los criterios mencionados anteriormente. Con esto se lleg6 a un conjunto de 30

documentos que fue la fuente primaria de datos para la revision documental (Ver tabla 4).
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Tabla 4.

Documentos seleccionados para la revision final

relevanciadel claridad del  descripcion descripcion ¢ Acepta
N° Autores Afio

contenido objetivo del contexto  de soluciones do?

Adejimola, A. S.,
2 & Olufunmilayo, 2009 Si Si Si Si Si

T.O.

Barrett, T.,

Pizzico, M.,
Levy, B. D,
Nagel, R. L.,
4 2015 Si Si Si Si Si
Linsey, J. S.,
Talley, K. G, ...

& Newstetter, W.

C.
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Tabla 4. Continuacion

relevanciadel claridad del  descripcion descripcion ¢ Acepta
N° Autores Afio
contenido objetivo del contexto  de soluciones do?

7  BravoMonge, C. 2016 Si No Si No No

Cémara, C. P.,
Llamazares, M.
9 C.E,Rico,M.I. 2015 Si Si Si Si Si
L., & Cruz, T. D.

L. T.

Chang, Y. C,,

11 Yang,P. Y., & 2009 Si Si Si Si Si

Chen, M. H.
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Tabla 4. Continuacion

relevancia del claridad del  descripcion descripcion ¢ Acepta
N° Autores Afo . L .
contenido objetivo del contexto  de soluciones do?

Davey, T.,
14 Kliewe, T., 2008, Si Si Si Si Si

Mcintyre, M.;

Ferreira, J. J.,

Raposo, M.,
Rutten, R., &
Varga, A.

16 2013 Si No No Si No

Fini, R.,
Grimaldi, R.,
Santoni, S., &
Sobrero, M.

18 2011 Si Si Si Si Si

Fundacion

Universidad —
Empresa, con el
apoyo de la
20 cConsejeria de 2012 Si Si Si Si Si
Educacion y
Empleo de la
Comunidad de
Madrid.
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Tabla 4. Continuacion

relevanciadel claridad del  descripcion descripcion ¢ Acepta
N° Autores Afio

contenido objetivo del contexto  de soluciones do?

Iglesias-Séanchez,
P. P., Jambrino-
22 Maldonado, C., 2016 Si Si Si Si Si

Velasco, A. P., &

Kokash, H.

Jones, C. and
24 2004 Si Si Si Si Si
English, J.,

26  Kangaslahti, V., 2008 Si Si Si Si Si
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Tabla 4. Continuacion

relevanciadel claridad del  descripcion descripcion ¢ Acepta
N° Autores Afio
contenido objetivo del contexto  de soluciones do?

Lockett, A.,
29 Wright, M., & 2003 Si Si Si Si Si

Franklin, S..

31 Lozano, M.. 2004 Si Si Si Si Si

Markuerkiaga, L.,

Caiazza, R.,
33 2016 Si Si Si Si Si
lgartua, J. I., &

Errasti, N..

35 Meyer, M.. 2003 Si Si Si Si Si
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Tabla 4. Continuacion

relevanciadel claridad del  descripcion descripcion ¢ Acepta
N° Autores Afio
contenido objetivo del contexto  de soluciones do?

Nosella, A., &
38 2009 Si Si Si Si Si
Grimaldi, R..

Rasmussen, E.,
40 Moen, @., & 2006 Si Si Si Si Si

Gulbrandsen, M..

Shih, T., &
42 2017 Si No No Si No
Huang, Y. Y..

44 Trivedi, R.. 2016 Si Si Si No No

Williams, N., &
46 2014 Si No No No No
Vorley, T..
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Tabla 4. Continuacion

relevanciadel claridad del  descripcion descripcion  ¢Acepta

N° Autores Afo
contenido objetivo del contexto  de soluciones do?
Wolf, G., &
47 2017 Si Si Si Si Si
Wolf, G..
Zheng, P., &
48 2016 Si Si Si Si Si
Callaghan, V..

5.1.5. Resultados. Los resultados obtenidos con la revision documental de los 30 documentos
seleccionados, se categorizaron en cuatro dimensiones que tienen en cuenta la formacién que debe
recibir un investigador para desarrollar habilidades caracteristicas de los emprendedores
(educativa), la generacién, uso y proteccién del conocimiento cientifico (desarrollo tecnoldgico),
las aplicaciones empresariales del conocimiento para generar emprendimientos (aplicacion

empresarial), y la importancia del desarrollo y mantenimiento de las conexiones o redes (social).

5.2 Précticas de referencia

Un equipo de investigacion es aquel donde estan inmersas todas las personas que seran partes
activas del proceso de investigacion, es decir, los docentes formadores, la persona que guia al
grupo y los estudiantes. De acuerdo al nivel de compromiso, se determinan los roles de
investigador principal, coordinador e investigadores auxiliares (Angel, 2000). Estos grupos son la
forma mas comun de organizar la investigacion dentro de las universidades (Travaille & Hendriks,
2010, pags. 423-439). Sin embargo, (Siegel & Wright, 2015, pags. 582-595) encuentran que los

grupos de investigacion pueden maximizar su desempefio compartiendo conocimientos y



PLAN DE ACCION ORIENTADO A PROMOVER EL EMPRENDIMIENTO | 49

desarrollando estrategias emprendedoras, lo cual proporciona un espacio para establecer
directrices de cdmo los grupos de investigacion podrian incentivar a sus miembros para comenzar
a participar en la transferencia de tecnologia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz6 una caracterizacion de las practicas de referencia en
entornos académicos, donde los grupos de investigacion tienen la capacidad de maniobrar, y
orientar sus capacidades hacia la construccién de una cultura emprendedora. Para esto se presentan
las préacticas categorizadas en las cuatro dimensiones mencionadas anteriormente, como se observa

en la siguiente figura:

( ¢ Establecer y
mantener redes de

apoyo

*Formar
investigadores para
ser emprendedores

Desarrollo
tecnoldgico

Aplicacion
empresarial

* Contar con
académicos
expertos y
empresarios
establecidos

* Busca la generacion
de conocimiento
cientifico, y el uso
de espacios con
tecnologias

) \

Figura 3. Caracterizacion de practicas de referencia para el fomento de emprendimiento en grupos

de investigacion.

A continuacion, se describen cada una de las dimensiones identificadas, junto con las précticas
de referencias que se pueden implementar para fomentar el emprendimiento en grupos de

investigacion. (Alvarado, Guarin, & Gémez, Diciembre 2017):
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5.2.1. Dimensién Educativa. A traves de esta dimension se busca que los estudiantes adquieran

y perfeccionen sus competencias emprendedoras, tales como liderazgo, creatividad, perseverancia,

habilidad para asumir riesgos calculados, flexibilidad y adaptabilidad, y respuesta positiva a los

retos.

Tabla 5.

Dimensién educativa

NO

Préctica de referencia

Autores

1

Incluir a empresarios, ex-alumnos, profesionales de negocios y
expertos en desarrollo de empresas (inversionistas angel, abogados de
propiedad intelectual y capitalistas de riesgo) para formar a los
estudiantes sobre el espiritu empresarial.

Desarrollar cursos interdisciplinarios acompafiados de una formacion
especifica sobre la creacion de empresas.

Implementar programas de capacitacién en emprendimiento a corto
plazo.

Educar a los estudiantes en los temas de emprendimiento, permitiendo
la experimentacién con los conocimientos adquiridos en situaciones
reales.

Incorporar el Design Thinking® y el aprendizaje basado en problemas
para desarrollar ideas.

Realizar capacitaciones sobre proteccion y utilizacién de los derechos

de propiedad intelectual.

(Rasmussen et al, 2006) (Castillo et

al, 2016) (Markuerkiaga et al, 2016)

(Iglesias-Sanchez et al, 2016)

(Adejimola & Olufunmilayo, 2009)

(De Jage, et al, 2017)

(De Jage, et al, 2017)

(Chang, et al, 2009)

5 Design Thinking es un proceso iterativo en el que se busca comprender al usuario, cuestionar las suposiciones y
redefinir los problemas para identificar estrategias y soluciones alternativas que pueden no ser facilmente observables
con un nivel inicial de comprension.
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Tabla 5. Continuacion

NO

Practica de referencia

Autores

10

11

12

13

14

Romper con las practicas tradicionales de las organizaciones
académicas, imprimiendo un gran componente de actividades
aplicadas al sector empresarial.

Contar con especialistas que proporcionen coaching para la puesta en
marcha y el desarrollo del emprendimiento, y tener la posibilidad de
dirigirse al experto apropiado en el caso de cuestiones sobre créditos
o financiacion.

Organizar talleres sobre negociacion y contabilidad para garantizar
gue todo el conocimiento necesario estd disponible para los
potenciales emprendimientos.

Crear la semana de la innovacion y el emprendimiento, donde se
realicen concursos de espiritu empresarial entre administrativos,
profesores y estudiantes.

Visitar empresas innovadoras con el fin de motivar y alentar a los
estudiantes a emprender el estilo de vida observado en ellas.
Incorporar por lo menos un empresario mentor para "vivir" en los
equipos de investigacion.

Realizar talleres de creatividad y emprendimiento, donde los
estudiantes simulen los primeros pasos del proceso emprendedor;
comenzando con la generacion de la idea y terminando con el
desarrollo del modelo de negocio.

Realizar por parte de los estudiantes estancias en industrias
tecnoldgicas, practicas profesionales, donde se cuente con una tutoria
flexible que contemple la intermediacién entre el conocimiento y el

estudiante.

(Kangaslahti, 2008)

(Davey et al, 2008) (Fundacion
Universidad — Empresa, 2012)

(Willoughby et al, 2013)

(Fundacién Universidad — Empresa,

2012)

(De Jager et al, 2017)

(Markuerkiaga et al, 2012)

(Davey et al, 2008)

(Markuerkiaga, 2012) (Jones &

English, 2004)

(Castillo et al, 2016) (Mok, 2005)
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Tabla 5. Continuacion

NO

Practica de referencia

Autores

15

Proporcionar a los estudiantes multiples experiencias en diversas
presentaciones con alta presion y cuestionamientos exigentes por

parte de empresarios.

(Bilén et al, 2005)

5.2.2. Dimensién de desarrollo tecnolégico. Busca la generacion de conocimiento cientifico,

y el uso de espacios con tecnologias, que permitan el desarrollo de innovaciones. Ademas, esta

orientada a generar acciones que permitan la proteccion de los productos y servicios desarrollados.

Tabla 6.

Dimension de desarrollo tecnolégico

No

Practica de referencia

Autores

16

17

18

19

20

21

Implementar una herramienta web para publicar noticias sobre
actividades de innovacion.

Crear espacios creativos con apoyo de estudiantes capacitados y
personal especializado.

Hacer uso de laboratorios de investigacion, donde se pueda acceder y
producir conocimiento cientifico.

Utilizar las instalaciones de los parques cientificos y las incubadoras.
Estimular a los profesores y estudiantes en la creacién de patentes,
apoyandose en las oficinas de transferencia tecnolégica (OTT) o una
entidad externa, si la OTT no cuenta con los servicios suficientes.
Buscar acceso a servicios juridicos de bajo coste para emprendedores

en las primeras fases de la puesta en marcha.

(Wolf & Wolf, 2017)

(Barrett, et al, 2015)

(Fini, et al, 2011)

(Meyer, 2003)

(Chang et al, 2009) (Nosella &

Grimaldi, 2009)

(Fundacidn Universidad — Empresa,

2012)
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Tabla 6. Continuacion

N° Practica de referencia

Autores

22 Implementar una plataforma en linea para la comercializacion y la

concesion de licencias de los resultados de investigaciones.

(Rasmussen, 2008)

5.2.3. Dimension de aplicacion empresarial. Es indispensable buscar la aplicacion practica

de los conocimientos sobre la generacion de emprendimientos que adquieren los estudiantes, para

lo cual se debe contar con el apoyo de académicos expertos y empresarios exitosos que validen las

iniciativas empresariales que se presentan en los grupos de investigacion.

Tabla 7.

Dimension de aplicacion empresarial

N° Préctica de referencia

Autores

23 Realizar concursos de pitch (presentacion verbal concisa de una idea)
para promover la creatividad e innovacion entre los estudiantes.

24  Realizar competencias de planes de negocio durante el periodo
académico como concursos entre grupos de estudiantes y facultades,
que se comprometan a afinar sus ideas de negocio a través de

diferentes etapas.

25 ldentificar empresarios exitosos y tomarlos como modelos a seguir

por parte de los estudiantes.

(Wolf & Wolf, 2017)

(Lozano, 2004) (Bilan et al, 2005)
(Rasmussen et al, 2006) (Taatila &
Vyakarnam, 2008) (Belwal et al,
2015) (Nosella & Grimaldi, 2009)
(Fini et al, 2009) (Willoughby et al,

2013)

(Gelard & Saleh, 2011)
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Tabla 7. Continuacion

N° Practica de referencia Autores

26 ldentificar oportunidades en el entorno y realizar estudios de mercado
en colaboraciéon con incubadoras de negocios, Investigacion y (Lozano, 2004)
Desarrollo.
27 Vincular a estudiantes investigadores con unidades de I+D de
(Cémara et al, 2015)
empresas ubicadas en la region.
28 Introducir empresarios externos o suplentes para desarrollar empresas
spin-off. Esto implica que un individuo (u organizacion) fuera de la
(Lockett et al, 2003)

universidad asuma el papel del emprendedor y comercialice las

tecnologias generadas en la universidad.

5.2.4. Dimensién Social. Las redes (también conocidas como conexiones) ofrecen ventajas que
permiten aumentar la capacidad de identificacion de oportunidades de los emprendedores, facilitar
el acceso a los recursos y son una fuente de status y referencia. Estas conexiones con el ambito
externo permiten ser heredadas de los primeros emprendedores, y se deben implementar los

mecanismos necesarios para su mantenimiento.

Tabla 8.

Dimension social

N° Préctica de referencia Autores

Intercambiar ideas, informacion y experiencia con estudiantes de otras  (Meyer, 2003) (Davey et al, 2008)

facultades para impulsar las habilidades empresariales, creando una (Chang et al, 2009) (Kailer, 2009)
29

cultura de innovacidn abierta. (Wijnker et al, 2015) (Zheng &

Callaghan, 2016)




PLAN DE ACCION ORIENTADO A PROMOVER EL EMPRENDIMIENTO | 55

Tabla 8. Continuacion

N° Practica de referencia Autores
Buscar apoyo en redes formales, como las agencias de consultoria
30 empresarial, bancos, compafias de seguros y las sociedades de (Gelard & Saleh, 2011)
egresados.
Crear oportunidades para que estudiantes, educadores e investigadores
31 de varios paises trabajen juntos en proyectos, aprovechando las (De Jager et al, 2017)
oportunidades de e-mobility y e-learning
Desarrollar  asociaciones a largo plazo con instituciones
32 (De Jage, et al, 2017)
internacionales con perfiles y aspiraciones similares.
Buscar tecnologias de arranque (starter technologies) dentro de la
propia institucion y hacer que los equipos de estudiantes trabajen con
33 (Bilén, 2005)
el (los) investigador (es) para desarrollar nuevos productos y alianzas
estratégicas.
Estrechar la cooperacion especialmente con los organismos externos (Rasmussen et al, 2006) (Nosella
34
para la financiacidn de las iniciativas empresariales. & Grimaldi, 2009)
Implementacién de una base de datos de datos de personas,
(Lockett et al, 2003) (Davey et al,
35 organizaciones y oportunidades para desarrollar emprendimientos,
2008)
disponible para uso por parte de los estudiantes.
Crear grupos virtuales de colaboracion y aprendizaje para el desarrollo
36 (Zheng & Callaghan, 2016)

de nuevos productos y servicios.
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6. Diagndstico del Grupo STI

6.1. Método

Este capitulo muestra el anélisis del diagnostico externo e interno del Grupo STI, describiendo los
factores que pueden afectar sus actividades e influir en la formulacion de estrategias, asi como el
nivel en el que se encuentran las capacidades tecnoldgicas. El analisis se extiende a dos partes
esenciales: marco general e identificacion de capacidades internas; donde en primera instancia se
busco entender y detectar tendencias, oportunidades y amenazas del entorno general, para luego
entrar a conocer el nivel de las capacidades tecnoldgicas que posee el Grupo, para poder orientar

en funcidn del nivel evidenciando sus acciones y propdsitos.

6.1.1. Analisis externo. Como proposito el anélisis PEST se realiza para identificar problemas

que se ajusten a dos criterios clave (Team, 2013, pég. 15):

e Estan fuera del control del Grupo

e Tendran un cierto nivel de impacto en él Grupo

Este analisis se realiz6 consultando informacién sobre el contexto del Grupo, utilizando como
fuentes los informes y opiniones de observatorios, informes de organizaciones publicas y privadas
reconocidas, estudios prospectivos y webs oficiales para la consulta de normas e indicadores. Con

esta informacion se realizé un analisis en los diferentes sectores que componen el PEST, para
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identificar dentro de cada uno, la existencia de factores que estan fuera del manejo del Grupo y
que lo pueden llegar a afectar tanto positiva como negativamente. Para esto se hizo necesario
monitorear, y evaluar cada uno de los elementos que se encontraron.

La informacién consultada, fue controlada para mantener el foco en la identificacion de
problemas en lugar de tratar de resolverlos, considerando las implicaciones de cualquier factor
identificado, asi como la probabilidad de que ocurran, pero evitando ahondar en las posibles

soluciones o estrategias.

g Oportunidades
Fuentes de Recoleccién de Revisién y

estudio informacion analisis

Figura 4. Proceso para el realizar en andlisis PEST. Adaptado de Team, F. M. E. (2013). PESTLE

Analysis. Strategy Skills. Free management ebooks, 15

6.1.2. Analisis interno. EI modelo CIGI mide y evaltia las capacidades de innovacion
tecnoldgica en grupos de investigacion universitarios. Fue elaborado a partir de componentes y
aspectos presentes en los modelos de diversos autores representativos y también se incorporaron
recomendaciones de expertos a los cuales se tuvo acceso mediante la aplicacion de entrevistas y

trabajos de campo.
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6.1.2.1. Dimensiones del modelo CIGI: Las dimensiones del modelo CIGI estan basadas en
conceptos relacionados con el genoma de innovacion (Galeano, 2011), donde se establecen niveles
de las disciplinas del aprendizaje, entre las que estan los principios (ideas y conceptos) y practicas
(que hacer). Por lo tanto, entre las caracteristicas necesarias para determinar un gen como rasgo
hereditario completamente desarrollado estan el saber y el hacer. Esto se utiliza para identificar
los rasgos hereditarios de las organizaciones que se traducen en habilidades y capacidades de
innovacion, que puedan ser replicadas en el futuro.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la figura 5, se muestran las dimensiones del modelo,
conformadas por la dimension del saber, la cual determina el conocimiento y aprendizaje, ademas
de agrupar las variables distribuidas en cuatro subgrupos para evaluar las dos capacidades que se
encuentran en este grupo. La dimension del hacer trata sobre la practica y, por ultimo, en el modelo
se crea una dimension que impacta las dimensiones anteriores, relacionada con la gestién de

informacion y conocimiento.



Dimensién del saber-
conocimiento y
aprendizaje

PLAN DE ACCION ORIENTADO A PROMOVER EL EMPRENDIMIENTO

Dimension del hacer-
practica

Capacidad de Mercadeo

| 59

« Contexto socioeconémico
* Promaocidn

Capacidad de I+D

* Cultura investigativa
* Productos

Capacidad de Planeacion
Estratégica

* Monitoreo de la estrategia

de investigacion

Capacidad de Aprendizaje
Organizacional

Capacidad de Gestion de

* Formacion  del  talento
Recursos

humano
* Monitoreo del aprendizaje y
la investigacion

* Inversién

* Empresas y centros de
investigacién

* Financiacién

Capacidad de Gestién de Informacién y
Dimensidn Conocimiento

* Sistema de gestion del conocimiento
* Vigilancia tecnoldgica
* Explotacion de la base tecnoldgica

transversal

Figura 5. Dimensiones del modelo CIGI, para evaluar capacidades tecnoldgicas en grupos de
investigacion. Adaptado de Henao Mona, A. (2014). Modelo para evaluar capacidades de
innovacion en grupos de investigacion universitarios de Antioquia basado en la metodologia

"Genoma de la Innovacion" (Doctoral dissertation)

6.1.2.2. Medicion de las variables: La innovacion y las capacidades de innovacion poseen un
grado de dificultad muy alto para ser medidas puesto que son variables latentes (no observables),
es decir, que no es posible medirlas directamente, sino a través de otras variables observables o
manifiestas. EI modelo utilizado en este trabajo de aplicacién, incorpora una serie de variables
distribuidas en unos subgrupos, estas variables y estos subgrupos son variables manifiestas que
pueden ser medidas a través de instrumentos como las preguntas de una encuesta o las
observaciones directas, que se realicen del comportamiento del Grupo de investigacion.
Posteriormente estas variables manifiestas contribuyen a la medicion de las capacidades de

innovacion y de las dimensiones del modelo (Ver figura 6).
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Informacion general del grupo

Variables observables
= QObservacion directa
= Entrevista

Figura 6. Medicion de variables observables. Adaptado de Henao Mon4, A. (2014). Modelo para
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evaluar capacidades de innovacién en grupos de investigacion universitarios de Antioquia basado

en la metodologia "Genoma de la Innovacién" (Doctoral dissertation)

La capacidad de innovacién tecnoldgica del Grupo de investigacion, se muestra por medio de
los niveles: no explorada, bajo potencial y alto potencial, y por Gltimo adquirida como se observa
en la figura 6. Esto permite interpretar, comparar y dar una aproximacion importante del nivel de

las capacidades de innovacion tecnoldgica del Grupo de investigacion.

6.2 Resultados del analisis externo e interno

A continuacion, se presentan los resultados del analisis PEST realizado al entorno del Grupo STI,

y el analisis interno para identificar el estado de las capacidades tecnoldgicas del grupo:
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6.2.1 Analisis PEST aplicado al Grupo STI

6.2.1.1 Politico-Juridico: En esta seccidn se encuentra el marco legal y normativo colombiano
que afecta las actividades del Grupo STy su incursion en la industria del software. Es importante
tener en cuenta que el gobierno, junto con sus organismos, tiene el deber de velar por un

fortalecimiento de la ciencia y tecnologia en el pais.

Autonomia universitaria

La autonomia universitaria como garantia constitucional de las universidades tal como fue
reconocida por la Constitucion de 1991, requiere un serio andlisis de los factores que la ponen en
situacion de vulnerabilidad, algunos factores provenientes de comportamientos de las propias
Instituciones de Educacion Superior; otros resultado de un mal disefio institucional desde la
gobernanza publica que no logra resultados concretos en defensa de la misma, ni facilita canales
de intercomunicacién que permitan dialogar y construir politicas publicas de largo alcance, todos
consecuencia de no entender que la autonomia universitaria “es una forma de articulacion politica
entre la universidad y otras instituciones del Estado”. (Ordorika, 2010, pag. 32)

A pesar del avance legislativo tanto de la Constitucion Politica de 1991, como de la Ley 30 de
19925, la Ley 1740 de 2014’ marcd un retroceso en la autonomia universitaria, pues genera mas
tensiones que soluciones en el estamento universitario del pais. Si bien, ya estaba funcionando en

una reglamentacion que se inclinaba hacia la autonomia; la nueva reglamentacion lleva al control,

& Por medio de esta Ley se organiza el servicio publico de la Educacién Superior
" Por medio de esta Ley se regula la inspeccion y vigilancia de la educacion superior, modificando parcialmente la ley
30 de 1992



PLAN DE ACCION ORIENTADO A PROMOVER EL EMPRENDIMIENTO | 62

supervision y regulacion de componentes administrativos, educativos y de proyeccion social de la

educacion superior. (Leal Afanador, 2016)

Sistema Nacional de Educacion Terciaria

Atendiendo lo estipulado en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (PND 2014-2018)
“Todos por un Nuevo Pais” es de interés del gobierno la creacion del Sistema Nacional de
Educacién Terciaria, el cual suscita en las universidades diferentes tipos de tension, entre otros
aspectos, porque aun no han quedado resueltos por parte del Ministerio de Educacién de Colombia
(MEN) asuntos de forma e incluso de fondo en cuanto a su materializacion en la Educacion
Superior en Colombia (Morales, 2017). Por un lado, es importante considerar la articulacion de la
educacién postsecundaria, pero no necesariamente unificarla. Las funciones misionales de las
instituciones para el trabajo y el desarrollo humano, y el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), son diferentes en cuanto a su objeto y proyecto de formacion, con respecto a las
Universidades, atendiendo las primeras, aquellas necesidades diversas en el mundo del trabajo y
de las ocupaciones técnicas. La universidad esta llamada a la generacion de nuevo conocimiento,
a la transformacion de pensamiento, a la innovacion con impacto social. No pueden, ni deben
equipararse los diferentes niveles que, aunque coexistan, tienen diferentes razones de ser y de
formar. El cuestionamiento generalizado es s6lido para pensar en inversiones por la articulacion y
posicionamiento de cada uno de estos niveles educativos y no para generar curriculos

exclusivamente por competencias para el mundo laboral y ocupacional (Ubaldo, 2017).
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Avance legislativo

En materia de avance legislativo se cuenta con la Ley 1014 de 2006 (Congreso de Colombia,
2006), conocida con el nombre de Ley de cultura de emprendimiento, en la que se incentiva la idea
del emprendimiento para las micro, medianas y grandes empresas; una Ley que habla de incentivos
y financiamiento.

En el tema de Ciencia y Tecnologia en los Gltimos afios han ocurrido avances, como lo fue la
Ley 1286 de 2009, (Congreso de Colombia, 2009) la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Esta Ley propone unos pardmetros en los que se protege y se impulsa los procesos concernientes
al fortalecimiento de las politicas relacionadas a los procesos de Investigacion, Ciencia y
Tecnologia. Puede decirse que fruto de esta Ley, existen programas como INNpulsa®, que apoyan
con financiamiento a los procesos emprendedores que incluyan la innovacién, como eje principal
de los mismos.

El avance mas significativo, lo constituye la ley 1838 de 2017 (Congreso de Colombia, 2017)
por la cual se dictan normas de fomento a la ciencia, tecnologia e innovacion mediante la creacion
de empresas de base tecnoldgica (Spin Offs). Esta ley que habilita a las universidades, tanto
publicas como privadas, para crear empresas de base tecnolégica (Spin Offs), con la participacion
activa de los investigadores que pueden recibir incentivos por la explotacién de sus creaciones

intelectuales.

8 INNpulsa es la Unidad de Gestion de Crecimiento Empresarial del Gobierno Nacional de Colombia, creada para
promover el emprendimiento, la innovacion y la productividad como ejes para el desarrollo empresarial y la
competitividad del Pais.
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Politicas de Investigacion UIS

En el Acuerdo 047 de 2004 (Consejo Superior Universidad Industrial de Santander, 2004),
mediante el cual se aprueban las politicas de investigacion de la Universidad, se describe que el
Consejo Superior debe formular politicas y estrategias de investigacion para la institucion,
buscando que los resultados sean para el servicio econdmico y social de la comunidad. Para ello
ha formulado algunas lineas de accidn, entre las cuales se encuentran: el fortalecimiento de la
actividad investigativa y mejorar el vinculo entre la universidad y la empresa, mediante el
fortalecimiento de la legislacién interna en materia de propiedad intelectual, teniendo en cuenta la
participacién de los estudiantes y docentes.

Para hacer realidad y afianzar el marco de desarrollo de las politicas de investigacion de la
universidad, en la Vicerrectoria de Investigacion y Extension a finales del afio 2006 se creo la
Direccion de Transferencia de Conocimiento. Su objetivo es tratar todos los temas relacionados
con la transferencia y entender los mecanismos que la universidad debe usar para dicho proceso.

El acuerdo mencionado anteriormente, contempla que las metas institucionales que se fijen
deberan garantizar un adecuado balance entre la investigacion aplicada y basica, buscando que la
financiacion sea en mayor proporcion privada para el caso de la aplicada y estatal para el caso de
la basica, aunque si los resultados de la investigacion aplicada generan beneficios directos de
caracter comunitario el Estado también debera apoyarla.

Debido a que el Grupo STI realiza proyectos que buscan generar conocimiento para aplicarlos
directamente a los problemas de la sociedad o el sector productivo, cabe resaltar la importancia de
buscar financiacion privada para el Grupo, ésta puede ser de caracter internacional, teniendo en

cuenta que los resultados de sus investigaciones pueden ser ofrecidos mas alla de la industria
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nacional. Por lo que resulta importante el papel que desempefie la universidad en este proceso de

consecucion de financiacion para el Grupo.

4.2.1.2 Economico: Esta seccidn presenta el analisis de la naturaleza y direccién de la economia
en la que el Grupo STI participa y en la que quiere llegar a competir, teniendo en cuenta aspectos
tanto nacionales como internacionales que son favorables y perjudiciales para su fortalecimiento
como Grupo de Investigacion, Desarrollo e innovacion, como organizacion que presta servicios y

desarrolla productos relacionados con el software.

Proyeccion Industria T1°

Segun el reporte trimestral de proyeccion del crecimiento del gasto mundial en T1 de Gartner
(Gartner, 2018), el gasto mundial en Tl ascenderd a $ 3.7 billones en 2018, aumentando el 4.5%
por ciento con respecto a 2017, como se puede observar en la figura 7. La publicacién también
muestra la expectativa de crecimiento para el 2019, con un crecimiento del 2.7% y un gasto de $

3.8 hillones.

9 En varios de los informes, realizados a nivel nacional (Fedesoft), regional (CEPAL) e internacional (Gartner), donde
se encuentran los datos presentados en este trabajo se utilizan los términos T1 e industria del software. Para el propésito
de esta parte del documento se utiliza el término Tl para contemplar la representacion de estas tecnologias, sin
embargo, dentro de las Tl también se muestra la incidencia que tiene especificamente el area del software.
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Proyecciones de gasto T1 mundial, cifras en billones de

dolares
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Figura 7. Proyeccion de gasto Tl mundial. Adaptado de Gartner (2018). Gartner Says Global IT
Spending to Reach $3.7 Trillion in 2018. Gartner.com. Recuperado de

https://www.gartner.com/newsroom/id/3845563

El software empresarial muestra un fuerte crecimiento, con un gasto mundial que crecera en un
9.5% en 2018, y otro aumento de 8.4% en el 2019, para un total de $ 421 mil millones (ver Figura
7). Se espera que las organizaciones aumenten el gasto en software de aplicaciones empresariales
en 2018, y que una mayor parte del presupuesto se traslade al software como servicio (SaaS). La
disponibilidad de soluciones basadas en SaaS, esta promoviendo nuevas adopciones y gastos,
como los sistemas de gestion financiera, la gestion del talento humano y las aplicaciones analiticas.

En términos generales, el crecimiento del gasto en Tl seguira produciéndose, aunque Gartner
anuncia potenciales inestabilidades para todas las formas de implementacién de Tl (no sélo para
los servicios TI) que aparecen en la figura 7 por el impacto que tendra el Brexit'?, las fluctuaciones

de las monedas y una posible recesion global.

10 Brexit es una abreviatura de British exit, en espafiol "salida britanica", que se refiere a la decision del Reino Unido
en un referéndum del 23 de junio de 2016 de abandonar la Unién Europea (UE).


https://www.gartner.com/newsroom/id/3845563
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Exportaciones servicios de informatica

En Colombia, las estadisticas del DANE (DANE, 2018) muestran que las exportaciones de
servicios de informatica del cuarto trimestre de 2017 subieron con respecto al trimestre anterior,
aunque bajaron con respecto al mismo trimestre del afio 2016. El nivel de exportaciones para este
periodo corresponde a una caida del 2.6% aproximadamente comparado con el mismo trimestre
del afio 2016 (Ver Figura 8). A pesar de la caida de este valor en el Gltimo trimestre, la suma de
las exportaciones es mayor del afio 2017 es mayor que la del 2016. Luego de sufrir una caida desde
el afio 2014, esta tendencia de aumento resulta beneficiosa para las exportaciones de servicios de

informatica desde los afios 2015 y 2016.

Valor de las exportaciones de servicios de informatica. cuarto
trimestre de 2017, cifras en miles de doélares.
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Figura 8. Valor exportaciones servicios de informatica. Adaptado de DANE (2018). Muestra
Trimestral de Comercio Exterior de Servicios -MTCES-. Dane.gov.co. Recuperado de
http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/comercio-internacional/muestra-

trimestral-de-comercio-exterior-de-servicios
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Estados Unidos concentra el destino principal de estos servicios con un 37% del total exportado
en el afio 2017. Los otros paises a donde se exportan los servicios en mayor porcentaje son:
Ecuador con un 16%, Espafia con un 13%, México con un 9% y Peru junto a Chile con un 6% (ver

Figura 9).

Participacion de las exportaciones de servicios de informética, segun
pais de destino del afio 2017
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Figura 9. Participacion exportaciones servicios de informatica. Adaptado de DANE (2018).
Muestra Trimestral de Comercio Exterior de Servicios -MTCES-. Dane.gov.co. Recuperado de
http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/comercio-internacional/muestra-

trimestral-de-comercio-exterior-de-servicios

La industria de TI es una de las méas grandes en el mundo, en la que se incluyen los sistemas de
informacién empresarial. Esto es considerado una oportunidad ya que el Grupo STI realiza
desarrollos de este tipo de sistemas, y el crecimiento de este mercado, implica méas campo de accion

para el Grupo
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Inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (ACTI)

Publicaciones realizadas por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) (Departamento
Nacional de Planeacion, 2015) y Colciencias (Colciencias, 2016) muestran la importancia de
establecer politicas que contemplen a la Ciencia Tecnologia e Innovacion, como la base
fundamental para el incremento de la productividad y el desarrollo de la Nacién. Es por esto que
con el PND 2014-2018, se ha pretendido duplicar la inversion en ACTI como porcentaje del PIB
del 0,5% al 1%, sin embargo, en el caso de los paises desarrollados en los que el umbral esta por
encima del 2% con metas mas ambiciosas. Por ejemplo, la Union Europea (UE) preve alcanzar, a
2020, una inversion del 3% del producto interior bruto (PIB) en investigacion e innovacion entre
los sectores publico y privado, con el programa Horizonte 2020 (Union Europea, 2014); siendo

este el programa de investigacion e innovacion mas ambicioso puesto en marcha por la UE.

Evolucion de la inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion - ACTI como porcentaje

del PIB, 2006 - 2016
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Figura 10. Evolucién en ACTI como porcentaje del PIB. Adaptado de Ocyt, O. (2016). Informe

anual de indicadores de Ciencia y Tecnologia
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Pese a las pretensiones del gobierno Nacional, la inversion total en ACTI en Colombia esta adn
lejos de los niveles recomendados y aceptados en el ambito internacional. En 2016 la inversion
total fue de 0.71% (ver Figura 10), participando en la financiacion por parte del gobierno el 45,36%
de ese porcentaje. América Latina y el Caribe invierten el 0,8% contra una media mundial del
2,2% del PIB. (Duque Escobar, sf)

Se debe hacer énfasis que en Colombia la falta de apoyo al fortalecimiento de la ciencia y
tecnologia para el beneficio de la sociedad, no ha generado compromiso en cuanto a la inversion
necesaria para realizar este tipo de actividades por parte de los sectores publico y privado, como

responsables y generadores de una economia sostenible a largo plazo.

Tabla 9.

Procedencia de recursos para ciencia, tecnologia e innovacién

Tipo de recurso 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Publicos 56,50% 63,02% 66,58% 54,40% 50,46% 47,43% 43,36%
Privados 40,45% 35,35% 31,76% 43,92% 48,23% 51,19% 53,22%
Internacionales 3,05% 1,63% 1,66% 1,68% 1,31% 1,38% 1,42%

Total (millones

3.060.257 3.427.797 4.024.140 4.882.063 5.691.916 5.883.403  5.800.198
de pesos de 2015)

Nota. Ocyt, O. (2016). Informe anual de indicadores de Ciencia y Tecnologia

La principal fuente de financiacién para desarrollar proyectos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion es Colciencias. Colciencias hace parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SNCT), y se encarga de administrar las bolsas de recursos utilizadas para gestionar proyectos con

componentes de innovacién en el pais.
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Presupuesto anual de colciencias, cifras en millones de COP.
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Figura 11. Presupuesto anual de Colciencias. Adaptado de Colciencias (2017). Presupuesto anual
de Colciencias. http://www.colciencias.gov.co. Recuperado de

http://www.colciencias.gov.co/colciencias/informacion_financiera_contable/ejecucion

Como se observa en la Figura 11, el presupuesto de Colciencias presenta un comportamiento
discontinuo, y se evidencia una asignacion de recursos insuficiente. EI hecho de mantener atados
los recursos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion al ciclo fiscal del presupuesto publico, hace que
su asignacion no sea constante y no se puedan generar iniciativas en un largo plazo.

Todo lo anterior permite concluir que el apoyo e incentivos econdémicos para las actividades de
ciencia y tecnologia en el pais, no muestra un panorama favorable para los intereses del Grupo
STI, dado que la principal fuente de financiacion pablica que es Colciencias, ha venido reduciendo
su presupuesto considerablemente, y ademas no se ha logrado despertar el interés del sector

privado para financiar productos derivados de investigaciones en las universidades.

6.2.1.3 Social: El analisis del aspecto social, hace referencia a las actitudes y los valores
culturales de la sociedad a la que pertenece el Grupo de investigacion, estos factores constituyen

los pilares que impulsan las condiciones y cambios econémicos, politico-juridicos y tecnoldgicos
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que permitirdn crear escenarios favorables o desfavorables para aprovechar los resultados

conseguidos por el Grupo STI.

Acceso a la educacion superior

El acceso a la educacion superior ha venido aumentado a un buen ritmo, especialmente en la
Gltima década. (Melo-Becerra, Ramos-Forero, & Hernandez-Santamaria, 2017, pags. 59-111)La
tasa de cobertura bruta paso del 24,0% en el afio 2000 al 49,0% al final del afio 2015. En este
periodo, las matriculas a nivel de pregrado aumentaron de 487.448 estudiantes en 1990 a 873.079
en el afio 2000 y a 2.142.443 en el 2014. Los cupos para la educacién técnica y tecnoldgica
ascendieron de 152.324 en el 2000 a 713.500 en el 2015. Lo anterior refleja la estrategia politica
de la educacidn superior en la Gltima década, la cual ha dado prioridad a este tipo de formacion.
La tasa de cobertura en la educacion técnica y tecnologica aumenté del 4,0% en el 2000 al 16,3%
en el 2015, y para el nivel profesional aumentd del 18,7% en el primer afio al 32,7% en el Gltimo

(Ver tabla 10)*.

Tabla 10.

Cobertura escolar educaciéon superior, América Latina y el Caribe

Pais Tasa de cobertura
2009 2010 2011 2014
Promedio América Latina y el Caribe 39,6 41,2 42,3 37,7
Argentina 71,0 75,0 : 80,0
Chile 59,0 66,0 71,0 87,0

11 La fuente con la que se construye esta tabla es la mas reciente encontrada y a la que se tenia acceso por parte del
autor. Se buscd realizar la comparacion de datos para afios consecutivos, pero no se encontré informacién del afio
2012 al 2013 de la tasa de cobertura entre paises de la region y a nivel mundial. El dato de Argentina para el afio 2011
no se encontrad especificado.
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Tabla 10. Continuacion

Pais Tasa de cobertura
2009 2010 2011 2014
Promedio América Latinay el Caribe 39,6 41,2 42,3 37,7
Argentina 71,0 75,0 : 80,0
Chile 59,0 66,0 71,0 87,0
Colombia 35,3 37,1 40,3 47,0
Cuba 115,0 95,0 80,0 41,0
Meéxico 26,0 27,0 28,0 30,0

Nota. Melo-Becerra, L. A., Ramos-Forero, J. E., & Hernandez-Santamaria, P. O. (2017). La educacion superior en
Colombia: situacion actual y analisis de eficiencia. Revista Desarrollo y Sociedad, (78), 59-111.

En el trascurso de la Gltima década, la cobertura en la educacion superior, registra un avance
notable, especialmente por la relevancia otorgada y los esfuerzos llevados a cabo en la educacion
técnica y tecnoldgica. A pesar de lo anterior, desde el &mbito internacional, la tasa de cobertura de
Colombia es relativamente baja cuando se compara con paises desarrollados como Corea,
Finlandia, Estados Unidos, Espafia, Australia, Dinamarca y con un grupo de paises
latinoamericanos como Argentina y Chile, cuyas tasas de cobertura superan el 50% (Melo-Becerra,

Ramos-Forero, & Herndndez-Santamaria, 2017)

Actitudes hacia el Mejoramiento de la Calidad de las Investigaciones

Teniendo en cuenta que la calidad de las investigaciones tiene relacion con la calidad
profesional de los investigadores, la promocion de estudios de maestria y doctorado se hace
necesaria; sin embargo, la barrera de los costos que se deben incurrir no es facil de superar. Por
eso Colciencias a través del programa de formacion de alto nivel, busca la formacion de

investigadores en las mejores universidades del mundo para realizar estudios de maestria y
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doctorado con apoyo de aliados como Fullbright Colombia, Fondo Newton, Colfuturo y Entidades
Territoriales (Colciencias, 2016).

Desde los inicios del programa, entre los afios 1992 y 2002, se otorgaron 1.119 créditos
educativos, con fondos del Banco Interamericano de Desarrollo; luego se apoyaron un total de
1452 investigadores entre los afios 2003 y 2008 con recursos del banco mundial. Entre los afios
2009 y 2015 se han apoyado el mayor nimero de investigadores con estos créditos educativos
(7.110 beneficiarios) con aportes del Sistema General de Regalias y del Presupuesto general de la
Nacion. Los costos que genera esta formacion son altos, y teniendo en cuenta situaciones como el
no retorno de algunos y el proposito de fortalecer la comunidad cientifica nacional, Colciencias ha
creado programas para promover el retorno de investigadores al pais, que tengan formacién
doctoral en universidades extranjeras y que residan en el exterior o hayan regresado al pais en los
ultimos afios, siendo uno de ellos “Es tiempo de volver” (Colciencias , 2014), con el que se buscd
la Incorporacion de los beneficiarios a centros de investigacion, centros de desarrollo tecnoldgico

y empresas Vvia estancias posdoctorales.

6.2.1.4 Tecnologico: Ante la velocidad de los cambios de las tecnologias de la Informacion, se
hace necesario para el Grupo STI detectar tecnologias existentes en las que puedan contribuir, asi
como detectar tecnologias emergentes que le permitan obtener una ventaja competitiva. Primero
se presentan las tendencias tecnolégicas que tendran un alto impacto en las organizaciones en el
2018 segun Gartner, y luego en el &mbito especifico de la ingenieria del software, se muestran las
tendencias, basandose en un trabajo realizado por expertos para el Ministerio de Ciencia y

Tecnologia de Argentina.
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En el estudio de las principales tendencias tecnologias para el 2018 de Gartner (Gartner, 2017),
se encuentran que varias de estas tienen incidencia con las lineas de investigacion del Grupo STI,

las cuales se describen a continuacion:

Internet of Things (1oT)

En el sentido més amplio, el término 10T abarca todo lo relacionado con Internet, pero cada vez
se usa mas para definir objetos que se "comunican™ entre si. "Simplemente, el Internet de las cosas
estd compuesto por dispositivos, desde sencillos sensores hasta teléfonos inteligentes y
dispositivos portatiles, conectados entre si. Al combinar estos dispositivos conectados con
sistemas automatizados, es posible "recopilar informacion, analizarla y crear una accion" para
ayudar a alguien con una tarea en particular o aprender de un proceso. Esta tecnologia puede ser
usada en diversos dmbitos como desde buscar controlar los dispositivos electrénicos de los
hogares, hasta monitorear la salud de las personas o incluso automatizar tareas de procesamientos
de datos alojados en servidores que soportan la operacion de sistemas de informacion una o

distintas empresas de un sector, lo cual resulta una oportunidad de investigacion para el grupo STI.

Big Data

Big Data es un término que describe cualquier cantidad voluminosa de datos estructurados,
semiestructurados y no estructurados que tienen el potencial de ser extraidos para obtener
informacion. A menudo se caracterizan por las 3V*2: el volumen extremo de datos, la gran variedad

de tipos de datos y la velocidad a la que deben procesarse los datos. Estos voluminosos datos

12 Empresas como Oracle incluyen en la definicién una cuarta “V” que indica el valor intrinseco. Existe una gama de
técnicas cuantitativas y de investigacion para obtener el valor de los datos, desde descubrir una preferencia o
sentimiento del consumidor hasta hacer una oferta relevante por ubicacion.
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pueden provenir de innumerables fuentes diferentes, como los registros de ventas comerciales, los
resultados recopilados de experimentos cientificos o los sensores en tiempo real utilizados en
internet de las cosas. Los datos pueden estar sin procesar o reprocesados usando herramientas de
software separadas antes de que se apliquen los andlisis. Por ejemplo, un proyecto de analisis de
datos grandes puede intentar medir el éxito de un producto y las ventas futuras al correlacionar
datos de ventas anteriores, datos de devolucion y datos de revision de compradores en linea para
ese producto. Este ejemplo, muestra que la linea de investigacion del Grupo STI que consiste en
administrar la informacion e incluso la gestion del conocimiento, tiene aplicabilidad por medio de

esta tecnologia.

Edge Computing

El Grupo STI ha venido realizando investigaciones en Computacion en la nube, la cual hasta
antes de la aparicion de la 10T no presentaba problemas relacionados con el ancho de banda. En la
actualidad, la aparicion de esta nueva tecnologia, junto con el Big Data, han generad una explosion
de datos en los limites de la red, lo cual sera cubierto por la informatica perimetral, la cual permite
que los datos producidos por los dispositivos de 10T se procesen mas cerca de donde se crean en
lugar de enviarlos a través de rutas largas a centros de datos o nubes. Al hacer que esta informaética
esté mas cerca del borde de la red, las organizaciones pueden analizar datos importantes casi en
tiempo real, una necesidad de organizaciones en muchos sectores, como la fabricacion, la atencion
médica, las telecomunicaciones y las finanzas. Normalmente se le menciona en casos de uso de
loT, donde los dispositivos de borde recopilan datos, en ocasiones cantidades masivas, y los envian
a un centro de datos 0 a una nube para su procesamiento. Esto permite la apertura de un nuevo

campo de investigacion para el Grupo STI, para continuar con el estudio de tecnologias que
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permitan un comportamiento escalable al momento de utilizar el internet como medio de

almacenamiento y transferencia de datos.

Machine Learning (ML)

El aprendizaje automatico es la ciencia de hacer que las computadoras aprendan y actien como
lo hacen los humanos, y mejoren su aprendizaje a lo largo del tiempo de forma autonoma, al
alimentarlos con datos e informacion en forma de observaciones e interacciones del mundo real.

Las posibilidades y opciones de servicios que abre este mundo de objetos conectados o 10T son
muchas, sobre todo, si a esta conectividad se unen otras funcionalidades como la inclusion de
sensores, la capacidad de computacién, técnicas de analisis de datos o incluso técnicas de

aprendizaje, también denominadas Machine Learning.

Digital Twins

El concepto Digital Twin representa la convergencia del mundo fisico y el mundo virtual donde
cada producto industrial obtendra una representacion digital dinamica. A lo largo del ciclo de vida
del desarrollo del producto, desde la fase de disefio hasta la fase de implementacién, las
organizaciones pueden tener una impresion digital completa de sus productos. Todo esto tendra un
mayor impacto en la entrega de una mejor experiencia del cliente en los negocios también. Digital
Twins que incorpora Big Data, Inteligencia Artificial (Al), Aprendizaje Automatico (ML) e
Internet de las Cosas son clave en la nueva industria y se usan predominantemente en el espacio

comercial de la ingenieria y fabricacion.
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Continuous Adaptive Risk and Trust

Los expertos en seguridad deben aplicar un nuevo enfoque: el riesgo adaptativo continuo y la
evaluacion de la confianza (CARTA®). Esto para seguir siendo competitivo con las oportunidades
comerciales emergentes. Para el interés de la linea de investigacion en auditoria y control en
sistemas y tecnologias de Informacion del grupo STI es importante el estudio de ese tipo de
tecnologias, donde la clave es aplicar la filosofia en todo el negocio, desde el desarrollo e
implantacién a socios externos. Surge de la necesidad que tiene la seguridad de ser adaptativa en
todas partes, para aprovechar la oportunidad y gestionar los riesgos, que viene con este nuevo
mundo digital, ofreciendo seguridad que se mueve a la velocidad de los negocios digitales.

En cuanto al tema de la ingenieria del software, el libro blanco de la prospectiva TIC elaborado
en Argentina (Baum, Artopoulos, Aguerre, Albornoz, & Robert, 2009), prevé grandes cambios en

los siguientes temas:

Automatizacion de la Ingenieria de Software

Combinaciones novedosas de técnicas de andlisis de codigo, model checking, demostracion de
teoremas, data mining, y sintesis estdn siendo utilizadas cada vez mas para potenciar las
relativamente simples técnicas utilizadas hoy por la industria. El impacto de algunas de estas
técnicas ya puede verse en temas de disefio y programacion como refactorizacion automatica y
deteccion de clones. El potencial que tienen estas técnicas en la automatizacion de actividades de
ingenieria del software tendrd un fuerte impacto en lidiar con la creciente complejidad de la

disciplina.

13 Es un enfoque para la evaluacion continua y de confianza adaptativo, y su nombre se debe a al inglés: Continuous
adaptive risk and trust assessment.
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Desarrollo basado en modelos

Como usar modelos de mayor nivel de abstraccion para poder generar de manera automatica o
semiautomatica distintas aplicaciones, ademas de lograr un andlisis mas oportuno sobre
propiedades de lo que se esta construyendo y facilitar las tareas de verificacion. A lo largo de la
historia de la ingenieria de software se fueron logrando avances en estos puntos, pero en muchos
casos los nuevos paradigmas que fueron apareciendo (de division de un sistema en médulos, de
centralizacion o descentralizacion) causaron retrocesos importantes que provocaron que los

avances en productividad, a partir de la automatizacion, nunca se lograran.

Desarrollo distribuido y métodos &giles

Se deberéd invertir en especializar procesos de desarrollo que exploten estos beneficios que no
pueden ser provistos por zonas mas alejadas. También esto tendrd impacto sobre las herramientas
que dan soporte a esa interaccion mas fluida. Este tipo de metodologias seguiran teniendo un alto
impacto en los procesos de desarrollo ya que por sus caracteristicas se adaptan méas facilmente a

los entornos dindmicos que se describen en muchos de los puntos anteriores.

6.2.2 Diagndstico interno Grupo STI. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
del diagndstico de las capacidades tecnoldgicas del Grupo STI, luego de realizar entrevistas con
la direccion del Grupo y la observacion directa de los resultados de actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion (ver Figura 12). En esta seccion se relacionan algunos elementos de la
herramienta de diagnostico, se realizan observaciones generales y también particulares para cada

una de las capacidades.
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Aprendizaje Organizacional
Monitoreo del Aprendizaje y la Investigacion

Contexto Socioeconémico

Mercadeo
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Planeacion Estratégica Monitoreo de la Estrategia de Investigacion
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Gestion de Recursos Empresas y Centros de Investigacion
Financiacion
Sistema de Gestion del Conocimiento

Gestion de Informacion vy

o Vigilancia Tecnoldgica
Conocimiento

Explotacion de la Base Tecnoldgica

Figura 12. Diagnostico capacidades tecnoldgicas Grupo STI

6.2.2.1 Capacidad 1+D: El Grupo STI cuenta con herramientas que provee la universidad para
realizar actividades para la I1+D, pero no se tiene la apropiacién de métodos que permitan explotar
los resultados de estas actividades para la creacion o mejora de tecnologias existentes. A nivel
nacional en temas de investigacion, se tiene relacién con grupos de investigacion de ingeniera de
sistemas de la universidad del Magdalena y la universidad del Cauca; integrantes del Grupo han
sido beneficiados por el programa de jovenes investigadores de Colciencias, con una buena
cantidad de beneficiarios en los Gltimos afios, obtenido con esto un vinculo con este Departamento
Administrativo. Se ha participado en la planeacion y ejecucién de proyectos de extension con una
entidad estatal, manteniendo una relacion contractual en los Gltimos afios. Dentro de la universidad

se tiene relacion con grupos de investigacion de la escuela de ingenieria industrial y disefio
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industrial. Ademas, se cuenta con vinculos con un centro de investigacion y redes de investigacion,

tanto a nivel nacional como internacional.

Tabla 11.

Medicion Capacidad 1+D

Informacion del Grupo STI Variable relacionada

No se cuenta con apropiacion de métodos de | + D Apropiacion de Métodos de 1+D en el grupo

El Grupo tiene relacion con Colciencias, las universidades de del Relacionamiento con otras instituciones

Cauca y del Magdalena, y con el Ministerio de Justicia y del nacionales

Derecho
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Tabla 11. Continuacion

Informacion del Grupo STI

Variable relacionada

Se han generado un total de 42 de articulos indexados, 6 libros
completos y 6 registros de software

Sistema de informacién para control de procesos en el consultorio
juridico, Sistema de informacién para la gestion de recursos
deportivos, Sistema de informacion para la administracion
contractual de dependencias universitarias, Sistema para la
acreditacion de laboratorios universitarios y sistema para la gestion
de proyectos software.

Se realiza comunicacion del conocimiento en medios de prensa
escrita universitaria y regional.

Proyectos de investigacion para formacion de estudiantes de

maestria y jovenes investigadores.

Productos de generacion de nuevo
conocimiento
Productos Resultados de Actividades de

Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

Productos de Apropiacion Social y
Circulacién del Conocimiento
Productos de Formacion de Recursos

Humanos

Los productos de nuevo conocimiento que se generan, comprenden articulos de investigacion

en revistas indexadas de categoria A, B y C, ademas de capitulos de libros. Las actividades de

desarrollo tecnoldgico, han permitido la generacion de productos empresariales para el ambito

juridico, deportivo, contractual, asistencia a laboratorios universitarios, consultoria tecnologica y

gestion de proyectos software; lo cual no contempla productos certificados o validados,

consultorias cientificas e informes técnicos. EI conocimiento generado con estos productos, se ha

venido divulgando en medios de comunicacion institucionales a nivel universitario y en medios de

prensa escrita regional y nacional.
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Como consecuencia de los beneficios economicos de los proyectos en los que participa el
Grupo, se ha conseguido apoyar a estudiantes para formarse con estudios de maestrias y pregrado

con proyectos de investigacion relacionados con las lineas de investigacion que tiene el Grupo.

6.2.2.2 Capacidad de Aprendizaje Organizacional: El nivel de formacion del talento humano
se evidencia por la conformacién de un grupo de profesionales, especialistas, magisteres y
doctores, como se observa en la tabla 12. En la mayoria de los casos, el ingreso al Grupo STI se
hace desde los estudios de pregrado y posgrado. Siendo estudiante se participa en labores
administrativas y de investigacion por medio de auxiliaturas para apoyar los proyectos de
extension y de I+D. Es casi nula la participacion de los integrantes del Grupo en actividades y
proyectos de innovacion. El nivel en una segunda lengua para lectura, escritura y dialogo es

regular.

Tabla 12.

Medicion Capacidad de Aprendizaje Organizacional

Informacion del Grupo STI Variable relacionada
Cantidad de Doctores: 2 Cantidad de Doctores
Cantidad de Magister: 3 Cantidad de Magister
Cantidad de Especialistas: 1 Cantidad de Especialistas
Cantidad de Profesionales: 7 Cantidad de Profesionales
Integrantes dedicados a | +D: 6 Cantidad de Integrantes dedicados a actividades de 1+D

Auxiliares de investigacion: 6 Cantidad de auxiliares de investigacion Actuales
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Informacion del Grupo STI

Variable relacionada

Se cuenta con un nivel medio de capacitacion de las

tecnologias

El Grupo no tiene plan de aprendizaje definido.

Se realiza el seguimiento a los proyectos, pero no se
cuenta con un proceso definido para tal fin.

Se realiza realimentacion de las lecciones aprendidas,
pero no se documenta este tipo de actividades.

Se tuvo presencia en el proyecto de extension en el
proyecto del Sistema de Informacidn de la Conciliacion,
el Arbitraje y la Amigable Composicion — SICAAC del

Ministerio de Justicia y del Derecho.

Nivel de capacitacion tecnolégica y nuevas tecnologias

Plan de aprendizaje para aspectos relacionados con

1+D+i

Seguimiento a los proyectos

Documentacion de las lecciones aprendidas durante los

proyectos

Presencia en procesos de extension en el dltimo

semestre

El monitoreo del aprendizaje y la innovacidn presenta un bajo potencial a pesar de que en el

Grupo se realizan capacitaciones en tecnologias de punta, que se utilizan en el desarrollo de los

proyectos, tanto en investigacién como extensién, en estos ultimos para una organizacion estatal.

No existe un plan que permita el aprendizaje en lo relacionado con 1+D+i, la documentacion de

las lecciones aprendidas en los proyectos no se realiza, al igual que no se lleva a cabo el

seguimiento de estos.

6.2.2.3 Capacidad de Mercadeo. EI Grupo STI no realiza anélisis alguno del contexto

socioecondémico donde participa como actor, por lo que no se han realizado estudios de tendencias

de mercado para realizar proyectos, no se hacen esfuerzos para usar el conocimiento de normas



PLAN DE ACCION ORIENTADO A PROMOVER EL EMPRENDIMIENTO

|85

internacionales y ajustar las politicas de investigacion, no se aprovechan las tendencias de

consumo Yy no se realiza andlisis alguno de los competidores en investigacion. En la siguiente tabla

se presenta la relacion de lo encontrado en la observacion dentro del grupo con la variable asociada

del modelo CIGI:

Tabla 13.

Medicion Capacidad de Mercadeo

Informacion del Grupo STI

Variable relacionada

El Grupo no realiza estudios de tendencias

No se hace uso de la informacion sobre acuerdos
internacionales para definir la estrategia del Grupo

El Grupo realiza planificacion de productos o servicios,
pero no se tienen presente las tendencias de consumo

El Grupo no realiza andlisis de competidores en su
sector de investigacion

El Grupo realiza acercamientos con clientes que solicita
el servicio generalmente por recomendacion, y con estos
realiza el desarrollo de los productos y servicios

El dltimo afio se realizaron conferencias realizadas con
SICAAC y ponencias en Valencia, Espafa y Cucuta de
trabajos de investigacion.

Se cuenta con dos productos en el mercado, los cuales
son SICAAC y el sistema de informacion para apoyo al

consultorio juridico de la UIS.

Estudios realizados sobre tendencias de mercado
Utilizacion de informacidn de acuerdos internacionales
para el ajuste de las politicas de investigacion
Planificacion de productos o servicios teniendo en
cuenta las tendencias de consumo

Andlisis de competidores actuales y potenciales en

investigacién

Relacionamiento con clientes para el desarrollo del

producto o servicio

Participacion en ponencias y conferencias

Presencia de productos o servicios posicionados en el

mercado
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La promocion de los resultados obtenidos de las actividades de investigacion desarrolladas, se
ha venido llevando a cabo desde la participacion en eventos académicos nacionales e
internacionales. Ademas, se ha involucrado a los clientes en el desarrollo de productos y servicios.
A pesar de lo anterior, no se ha logrado impactar con rapidez el mercado con nuevos productos o
servicios en el afio anterior, y se tiene sélo un producto desarrollado en el grupo con presencia en

el mercado.

6.2.2.4 Capacidad de Planeacion Estratégica Orientada a la Innovacién: La estrategia de
investigacion que sigue el Grupo no contempla procesos de innovacion, lo mismo ocurre cuando
se intenta buscar la presencia de estos procesos en la cultura organizacional. El riesgo y la
tolerancia al fracaso no son medidos, y por tanto no se puede apreciar el nivel de aceptacion de
estos factores. En cuanto a la aplicacion de los métodos de planeacién como la matriz DOFA o
planes de accidn no se encontrd evidencia de que estos métodos sean aplicados bajo un proceso
formal, para ser tenidos en cuenta al momento de trazar directrices en el Grupo.

La evaluacion y seleccion de tecnologias se realiza de forma espontanea sin segur un proceso
sistematico y mucho menos se hace uso de herramientas que permitan realizar un monitoreo y
seguimiento de las actividades de 1+D. En la tabla 14 se presenta la observacion de las variables

de esta capacidad:
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Tabla 14.

Medicién Capacidad de Planeacion Estratégica Orientada a la Innovacion

Informacion del Grupo STI Variable relacionada

La estrategia del Grupo no comprende la aplicacion Presencia de la innovacion en la estrategia de

sistematica de procesos de innovacion. investigacion
No se hace valoracion del riesgo Nivel de aceptacion del riesgo y tolerancia al fracaso
No se encontrd evidencia formal de la matriz DOFA Periodicidad del mejoramiento y revision de la matriz

DOFA o plan de accion
La evaluacion y seleccion de tecnologias y proyectos, no  Evaluacién y seleccién de tecnologias y proyectos
se realiza a través de un proceso sistematico. estratégicos
No se realiza el monitorio de con un proceso definido Herramientas para el monitoreo de la 1+D

para la 1+D

6.2.2.5 Capacidad de Gestion de Recursos: La inversion del Grupo STI en capacitacion de
nuevas tecnologias se realiza para potenciar los beneficios de las que ya se encuentran adoptadas,
pero no se asignan recursos en tecnologias que no han sido utilizadas, aun cuando se conoce que
son robustas y ampliamente utilizadas en ambientes académicos y laborales. De igual manera
sucede con la inversion en 1+D, se encuentra focalizada en actualizar las plataformas tecnoldgicas
existentes, pero no se asignan recursos para diversificarlas, ademas se debe tener en cuenta que la
inversion se realiza anualmente.

Los productos de investigacion y aplicacion en el sector empresarial que desarrolla el Grupo
son planeados y ejecutados por la mayoria de sus integrantes, a estos se les estimula con
auxiliaturas, becas, apoyo econdémico en la participacion de eventos académicos y con vinculacion
contractual por medio de la asignacion de actividades especificas de acuerdo al perfil requerido.

A pesar de estos mecanismos para incentivar, no se cuenta con un esquema ordenado y
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estructurado que permita potenciar el desarrollo de mejoras o la creacion de nuevos productos de

investigacion y aplicacion. Para los temas de innovacion, el Grupo no contempla un esquema que

permita incentivar y reconocer a los integrantes que logren desarrollar una idea novedosa partiendo

de la investigacion y llevarla al mercado con el proposito de capturar valor. Lo anterior se observa

con la relacién de las variables en la tabla 15.

Tabla 15.

Medicion Capacidad de Gestion de Recursos

Informacion del Grupo STI

Variable relacionada

Se realiza inversion para potenciar las tecnologias
existentes de forma anual.
Se realiza capacidn sobre los avances en las tecnologias

utilizadas.

No se cuenta con un esquema de incentivos

Desde la direccion del Grupo, hasta las actividades
desarrolladas por sus demas integrantes, se tiene la
concepcion de la empresa como cliente de la

investigacion.

Se cuenta con convenios desde la universidad, para las
tecnologias que utiliza el Grupo.
Para proyectos de I+D, se tiene acceso a recursos

internos de la Universidad y de Colciencias.

Inversién en 1+D

Inversién en capacitacion en nuevas tecnologias

Esquemas de incentivos y reconocimiento a la

innovacion

Orientacion a la empresa como cliente de la

investigacion

Conocimiento de las necesidades de investigacion de las

empresas

Convenios con los proveedores de tecnologia

Acceso a fuentes de recursos para proyectos de 1+D
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Tabla 15. Continuacion

Informacion del Grupo STI Variable relacionada
Semestralmente se presentan propuestas para Frecuencia de presentacion de proyectos en
convocatorias externas. convocatorias externas

libertad financiara para la financiacion de proyectos y
La libertada financiera comprende recursos propios.

la ejecucion del presupuesto
Los recursos obtenidos son destinados un parte a la
universidad y otra al Grupo para apalancar nuevos Los recursos obtenidos por proyectos, patentes,
proyectos, ayudar en la formacién de estudiantes de publicaciones o servicios tienen una destinacion fija
pregrado y posgrado, y para su infraestructura.

La contratacion para proyectos de investigacion, se Realiza subcontrataciones en proyectos de

realiza a s6lo integrantes del Grupo. investigacién

Desde la direccion del Grupo STI, se tiene clara la orientacion hacia la empresa como cliente
de investigacion y desarrollo, esto se evidencia sobre todo en los contratos celebrados en los
altimos afios con una organizacion estatal, donde se han realizado investigaciones y se ha venido
desarrollando un complejo sistema de informacion que se utiliza a nivel nacional por entidades
que apoyan el acceso a la justicia y a la descongestion de la justicia ordinaria. Sin embargo, es
limitado el nimero de organizaciones empresariales con las que se tiene relaciones estables y no
se tiene conocimiento de las necesidades de investigacion de otras empresas. No se cuenta con
convenios con los proveedores de tecnologias, ni con centros de desarrollo tecnoldgico. Se tiene
acceso a fuentes de recursos internos y de Colciencias para proyectos de I+D, y la frecuencia de
presentacion de proyectos a convocatorias externas es semestral.

En cuanto a la financiacion, los recursos obtenidos por los proyectos y servicios realizados por

el Grupo tienen una destinacion fija hacia la Universidad y hacia el mismo Grupo. Ademas, se
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cuenta con alguna autonomia para administrar recursos propios y desde la Universidad, se obtienen
recursos que en su mayor parte se debe concursar para acceder a ellos, para el apoyo financiero
con becas 0 mejoramiento de la infraestructura. Por otra parte, el grupo subcontrata a estudiantes
de posgrado para realizar labores de investigacion, donde estos prestan sus servicios en funcion de

su experiencia para el desarrollo de los proyectos.

6.2.2.6 Capacidad de Gestion de Informacion y Conocimiento: EI Grupo no cuenta con
procesos involucrados dentro de un sistema de gestion del conocimiento, sin embargo cuenta con
herramientas tecnoldgicas que permiten la documentacion en medios fisicos y digitales de mejores
practicas, y lecciones aprendidas, pero no se tienen definidos los controles y las politicas para su
uso adecuado y posterior adopcién dentro de la cultura organizacional; se han realizado esfuerzos
para que el conocimiento (especialmente el explicito) quede consignado en alguna de las
herramientas, lo cual es apenas un punto de partida para el propdésito de establecer un sistema de
gestion del conocimiento. El nivel de proteccion de la informacidn es bajo, a pesar de que se cuenta
con equipos que pueden brindar disponibilidad, integridad, confidencialidad y autenticacion que
pueden mitigar el riesgo de que sea mal utilizada, borrada, divulgada o robada. En la tabla 16 se

observa el detalle de las variables que aplican a esta capacidad:
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Tabla 16.

Medicion Capacidad de Gestién de Informacion y Conocimiento

Informacién del Grupo STI Variable relacionada

Sistematiza las mejores practicas y lecciones
No se sistematiza las mejores précticas y lecciones aprendidas
aprendidas

Los integrantes del Grupo no tienen apropiados los beneficios

de un sistema de gestion del conocimiento y por ende solo  Posee un sistema de gestién del conocimiento

existen herramientas poco usadas.

Cada cuanto se realiza el proceso de Vigilancia

Tecnolodgica

Procedimientos para identificar y evaluar las

amenazas y  oportunidades  tecnoldgicas

provenientes del entorno

No se dispone de mecanismos para identificar y sustituir Dispone de mecanismos para identificar y

tecnologias obsoletas sustituir tecnologias obsoletas
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Tabla 16. Continuacion

Informacion del Grupo STI Variable relacionada

Teniendo en cuenta las lineas de investigacion del Grupo, para

Empleo de las TIC como soporte a las actividades
poder realizar investigacion de cualquier tipo, es indispensable

de investigacién
el uso de las TIC

Se cuenta con equipos que permiten la realizacion de todo el

La Infraestructura tecnoldgica y equipos es
proceso del desarrollo de software, es decir, desde el analisis

adecuada en su cantidad y tipo
hasta la implantacion de los sistemas.

La vigilancia tecnologia no ha sido un procedimiento utilizado por el Grupo para identificar y
evaluar las amenazadas, y aprovechar las oportunidades tecnoldgicas que se presentan en el
entorno. Hacen falta personas dedicadas a esta labor y que se convierta este, en un proceso interno
de la organizacion, para que se puedan aprovechar sus beneficios e influir en las investigaciones.

La explotacion de la base tecnoldgica del Grupo comprende una infraestructura tecnolégica y
equipos apropiados para la realizacién de actividades dentro del marco de temas de interés en los
que se especializa el Grupo. También se dispone de una pagina web donde se expone informacion
de proyectos, publicaciones, distinciones, portafolio y noticias. La actualizacion tecnoldgica se
realiza de forma periddica, pero no se dispone de mecanismos estructurados para identificar y

sustituir las tecnologias obsoletas.
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7. Decision Estratégica y Plan de accion

7.1. Decision estratégica

A pesar que los factores econémicos, tecnolégicos, sociales y politicos, en ese orden, de mayor a
menor grado de favorabilidad, en general no muestran un panorama favorable para el propdésito
que tiene el Grupo STI de incursionar en el desarrollo de emprendimientos que participen en la
industria del software, esto mas que una opcion, se convierte en una necesidad, teniendo en cuenta
el valor que se puede captar con el uso del conocimiento y la poca disposicion por parte del
gobierno en asignar recursos considerables a las instituciones que fomentan la I+D.

Dentro de los aspectos favorables mas destacados, se presenta en el ambito politico-legal, una
gran oportunidad con la Ley spin-off referenciada anteriormente en la seccion 4.2.1.1, la cual
incentiva a los investigadores a participar en la creacion de empresas de base tecnolégica, haciendo
uso del resultado de sus investigaciones. Esto permite pensar, que, desde los grupos y centros de
investigacién universitarios, es posible la transferencia del conocimiento a la sociedad, y en lo
posible la generacion de innovaciones.

Por su parte, el analisis de capacidades tecnoldgicas del Grupo, permite evidenciar las brechas
que deben superarse para lograr hacer realidad las intenciones de la direccion, en lo que se refiere
a llevar a cabo emprendimientos con uso intensivo del conocimiento, con los que se puedan generar
y capturar valor.

Continuando con la aplicaciéon de la metodologia de desarrollo del trabajo, se realizé una

clasificacion de las capacidades tecnologicas de acuerdo con las practicas que pueden aplicarse
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para su fortalecimiento, y de esta forma aprovechar las oportunidades de mejora para ser tenidas
en cuenta al momento de realizar los planes de accidn, dando como resultado la clasificacion que

se observa en la tabla 17.

Tabla 17.

Clasificacion de practicas y capacidades tecnoldgicas

Capacidad NUmero de la préactica

I+D 17,18, 19, 20, 21, 22, 26, 27, 29

1,2,3,4,5,6,7,9, 10, 11, 12,13,14,15, 17,
Aprendizaje organizacional

23,24, 25,29
Mercadeo 16, 22, 28
Planeacion estratégica 26

8,17, 18, 19, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34,
Gestion de recursos
35, 36

La capacidad de gestion del conocimiento, por ser una capacidad planteada como transversal
en el modelo de diagnéstico aplicado CIGI, y por ser la aplicacion intensiva de conocimiento un
eje central al momento de identificar y elegir las practicas de referencia, se considera que todas
estas practicas contribuyen con el fortalecimiento de esta capacidad.

Teniendo en cuenta el analisis externo e interno realizado al Grupo STI, y el propdsito de la
direccion para generar emprendimientos de base tecnoldgica, se ha encontrado que dentro de las
capacidades donde se requiere atencion inmediata son: Investigacion y Desarrollo, Mercadeo,

Planeacion estratégica y Gestion de informacion y conocimiento.
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Por consiguiente, se ha propuesto el siguiente esquema que orienta el disefio de una estrategia
enfocada a implementar planes de accion que permitan impulsar el desarrollo de capacidades que
promuevan, de manera inicial, el emprendimiento en las capacidades ya mencionadas. Este
esquema parte del concepto que se brinda de la misma, asi como el objetivo estratégico que
persigue, y los factores que la soportan con base en el diagnostico y los resultados obtenidos

mediante el desarrollo del trabajo de aplicacion.

7.1.1. Esquema de la estrategia. Es importante resaltar, que este esquema es replicable con
respecto a las demas capacidades analizadas en el diagndstico, sin embargo, para este trabajo de
aplicacion, se han tomado como caso de estudio sélo aquellas donde se identifica que debe existir
atencion inmediata.

El disefio del esquema esta dividido en dos partes, (i) Parte 1, donde se presentan los aspectos
generales del esquema que guia la propuesta de la estrategia (Ver figura 13), (ii) Parte 2, donde se
muestra la estructura de formulacion de los proyectos relacionados con los factores que soportan
el objetivo estratégico de la estrategia general, en este caso se esta hablando de un plan de accion

para cada capacidad seleccionada (Ver figura 14).
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Esquema de apoyo a la estrategia — Parte 1

Estrategia: Apoyo al desarrollo de capacidades enfocadas a
promover el emprendimiento de base tecnoldgica en el grupo
de investigacion STI.

Figura 13. Aaspectos generales del esquema que guia la propuesta de la estrategia
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Esquema de apoyo a la estrategia — Parte 2

PLAN DE ACCION - PROYECTO Fn

Propuesta del Objetivo estratégico del
Proyecto Fn

v

v

Identificacion de variables asociadas al

Proyecto Fn

accion:
a. Variables.
b. Actividades.
c. Actores clave.
d. Meta.
e. Indicador.
f.  Recursos necesarios.
g. Observaciones.

Establecimiento de atributos del plan de

PASO 4

| 97

Figura 14. Estructura de formulacién de proyectos relacionados con los factores que soportan el

objetivo estratégico de la estrategia general

7.2. Planes de accidn

Como consecuencia de la identificacion de las practicas de referencia que promueven el

emprendimiento en equipos de investigaciéon, el andlisis del contexto e interno para la

identificacion de las capacidades del Grupo ST, y la estrategia establecida desde la direccion que

busca el desarrollo de emprendimientos de base tecnoldgica, se presenta a continuacion la

formulacion de cada uno de los planes de accion asociados con las areas o factores (ver Figura 15),

ya mencionados en el esquema:
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8. Conclusiones

Para dar inicio al desarrollo del presente trabajo de aplicacion, se investigaron practicas de
referencia utilizadas para promover emprendimientos de base tecnoldgica en equipos de
investigacion, que permitieron evidenciar diferentes formas de despertar el espiritu emprendedor
en los investigadores. Dentro de la revision documental, se encontraron practicas que tienen un
componente de transferencia de conocimiento desde el sector empresarial al entorno académico,
la aplicacion de este conocimiento por parte de los investigadores en situaciones empresariales
reales, la importancia que tiene el conocimiento sobre los emprendimientos que deben surgir de
las universidades para realizar desarrollos tecnoldgicos y el compromiso que debe existir para
expandir el capital social mas alla del cerrado ambiente académico ,

El éxito de la aplicacion de las practicas de referencia debe basarse en la identificacion de
oportunidades, la bdsqueda proactiva de potenciales emprendedores, un proceso integrado para
guiarlos a través de las etapas de creacion de nuevas empresas y focalizar los esfuerzos en su
consolidacién. Estas necesidades varian segun el perfil del emprendedor y la etapa de desarrollo
de su proyecto. Es importante encausar las acciones hacia un servicio personalizado que se acople
a la oportunidad inicial del negocio y se adapte a las necesidades del mercado.

El analisis del marco general que rodea al Grupo STI, proporcion6 informacién para conocer a
nivel internacional y nacional el comportamiento de la industria informatica, las posibilidades de
la sociedad en general para acceder a la educacion superior; asi como, las tendencias futuras del
sector Tl y la ingenieria del software; y el marco de referencia legal que regula las acciones de

investigacion, desarrollo e innovacion del Grupo.
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El proceso de diagnostico de capacidades interno es fundamental para identificar las brechas
que tienen los elementos intangibles que permiten el desarrollo de los productos, procesos y
métodos de produccion, convirtiéndose en punto de partida para llegar a implementar procesos
innovacion y mejoramiento continuo. Para tal fin, la utilizacion del modelo CIGI resulta
transcendental, dado que se miden las capacidades de innovacién tecnoldgica y se produce una
oportunidad para generar un aprendizaje organizacional sisteméatico que motiva la consecucion de
desarrollos innovadores.

El plan de accion para el Grupo ST, es una guia de trabajo y de acciones que deben establecerse
como elementos que favorecen las expectativas para generar una cultura emprendedora, de tal
forma que se pueda mantener hacia el futuro, por lo tanto, la ejecucion y puesta en marcha de los
proyectos que constituyen dicho plan, dependen no s6lo de la decision de las directivas del Grupo,
sino también de la participacion activa de todos los actores clave. Es necesario que el plan de
accion se convierta en un instrumento permanente para el Grupo, se requiere actualizarlo, y si es
necesario ajustarlo para que este tenga un horizonte definido de trabajo y de planeacion.

Finalmente se considera que una estrategia de transferencia de conocimiento y hacia la
consolidacién de emprendimientos de base tecnoldgica, tendra mayor impacto si parte de
programas de motivacion y formacién de investigadores en el terreno préctico, es decir se hace
necesario facilitar procesos y crear espacios para la socializacion de la innovacion conceptual y
practicamente basado en ejercicios de emprendimientos tanto exitosos, como no exitosos, llevados

a cabo al interior del Grupo.
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9. Recomendaciones

Realizar constantemente un diagndéstico organizacional, utilizando las herramientas aplicadas en
el presente trabajo, recopilando informacion de los factores politicos, econémicos sociales y
tecnoldgicos, ademas de los proveedores y posibles competidores en el &mbito investigativo que
concierne al Grupo. Ademas, se debe realizar periddicamente el diagnostico interno que sirva de
punto de referencia para medir la asimetria con la estrategia establecida por la direccion.

El plan de accion debe ser divulgado, leido, discutido y socializado entre todos los integrantes
del Grupo, para que tenga aceptacion y surja un compromiso para su puesta en marcha y el
desarrollo de los proyectos y acciones planteadas.

El plan de accion propuesto debe ser ejecutado en la medida que los recursos y los medios asi
lo permitan, y no es necesario que todas las acciones se desarrollen simultaneamente, pero es
recomendable que todas y cada una de ellas se lleven a cabo porque responden a necesidades
concretas del Grupo y comprende las acciones que le permiten satisfacer dichas necesidades.

La Universidad Industrial de Santander debe participar activamente en proyectos de
investigacion y estudios para el desarrollo que impliquen la transferencia de conocimiento. A pesar
de los pasos adelantados en este aspecto, es necesario que se analice el gran avance que otros paises
tienen frente al tema, de esta forma se puede contemplar las diferencias existentes entre nuestras
instituciones de educacion superior y las extranjeras; para generar estrategias que permitan

enfrentar esas diferencias.
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