ANALISIS DE ACTORES Y ESCENARIOS PARA LA IDENTIFICACION DE
PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION EN LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER: AREA DE MATERIALES

GLORIA AMPARO PINO DIAZ
MAURICIO CARDENAS SANDOVAL

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
BUCARAMANGA
2010



ANALISIS DE ACTORES Y ESCENARIOS PARA LA IDENTIFICACION DE
PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION EN LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER: AREA DE MATERIALES

GLORIA AMPARO PINO DIAZ
MAURICIO CARDENAS SANDOVAL

Pasantia de Investigacion para optar por el titulo de Ingenieria Industrial

Director:
Ing. Luis Eduardo Becerra Ardila

Docente Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

Tutor:
Dario Yesid Pefia Ballesteros

Profesor Asociado UIS. Lider Area Estratégica Materiales

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
BUCARAMANGA
2010



AGRADECIMIENTOS

Los autores de este proyecto agradecen muy especialmente a:

Ing.Luis Eduardo Becerra Ardila
Ing. Piedad Arenas Diaz

Dr. Dario Yesid Pefia Ballesteros

Dr. Oscar Gualdron Gonzalez

Dra. Astrid Jaime

Dra. Sonia Giraldo

Dr. Dionisio Laverde
Dr. Gilles Gauthier

Dr. Custodio Vasquez Quintero

Dra. Luz Amparo Quintero Ortiz

Dr. Henry Lamos Diaz

Hugo Estupifian

Carlos Oviedo

Javier Gémez

Director del Proyecto
Asesora incondicional

Profesor Asociado UIS. Lider Area Estratégica
Materiales

Vicerrector de Investigacion y Extension de la
Universidad Industrial de Santander.

Directora de Transferencia de Conocimiento
Universidad Industrial de Santander

Directora del Centro De Investigaciones En
Catalisis — CICAT.

Docente Escuela de Ingenieria Quimica
Docente Escuela de Ingenieria Quimica

Director del Grupo de Investigacion en
Corrosion — GIC.

Directora del Grupo de Investigacion en
Desarrollo y Tecnologia de Nuevos Materiales
— GIMAT.

Docente Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales

Integrante del Grupo de Investigaciones en
Corrosion-GIC

Docente de la Escuela de Ingenieria de
Metalurgica y Ciencia de los Materiales

Docente de la Escuela de Ingenieria de
Metalurgica y Ciencia de los Materiales



Sandra Garcia

Leidy Marcela Gelves Jerez

Dr. Francisco Mojica

Dr. Fernando Palop

Dr. Aristébulo Centeno Hurtado

Ing. Diana Marcela Villabona Reyes
Ing. Jhuliana Paola Galvis
Ing. Maria Carolina Acevedo

Ing. Leidy Johana Florez

Ing. Heidy Gutiérrez

Docente de la Escuela de Ingenieria de
Metalurgica y Ciencia de los Materiales

Integrante del Grupo de Investigaciones en
Corrosion-GIC

Docente Universidad Externado de Colombia.
Experto en Prospectiva Estratégica

Experto Internacional en Vigilancia
Tecnoldgica

Integrante del Centro De Investigaciones En
Catalisis — CICAT.

Coordinadora del proyecto.

Coordinadora del proyecto

Coordinadora del proyecto

Estudiante de maestria integrante del grupo
INNOTEC

Investigadora Primera Fase

Al grupo INNOTEC por confiarnos la realizacion del proyecto.

A nuestras compafieras de las cuatro areas estratégicas por su apoyo incondicional.



Al parce poderoso y la madre naturaleza por darnos todo lo necesario en la vida y por
cumplir con la promesa de que en sus manos todo saldra bien.

A nuestros papas: Los mejores del universo.

A nuestros hermanos y patrocinadores.

A nuestros mejores amigos, que no hacemos parte de ningin combo, sobre todo a xime
ella sabe por qué.

A misifus y sus consentidos.

A nuestras compafieras del grupo de investigacion por sus sobreactuadas

A nuestro tutor, asesores y expertos del area y de la metodologia que nos colaboraron.
A la Universidad Industrial de Santander por su deseo de hacer un Santander competitivo
y un mejor pais.

Gloria Amparo Pino Diaz
Mauricio Cardenas Sandoval



CONTENIDO

Pag.

INTRODUCCION.......c.uiiuiitiieieeieete ettt te ettt e st e e te e s e e e etestesre et eseereareaneenes 19
1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO ...ttt 20
2. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO ....cctiiiiiiiiieeeei e 22
2.1 OBUIETIVOS ..ttt e et e e e e 22

P N R @ o] 1= 11V o T CT=T o 1= - 1 R USPPPPPRRRIN 22
2.1.2 ODbjetivos ESPECIfICOS......ccciiiiiiiici e 22

2.2 ALCANCE ..ot 22
2.3 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION ...... 23
2.4 JUSTIFICACION.....ueiueeeeete ettt ettt ettt ettt e e teste e eeeteereaneenes 23
3. MARCO TEORICO ......c.oiiieieeteeeeeeeeee ettt ene e, 25
3.1 PROSPE CTIV A e ettt e e 25
3.1.1 EI MEtOd0 de ESCENANIOS ......uuveeiiiiieeiiiiiiiiiie e ettt e e e e e e 26
3.1.11 ANALISIS ESIIUCIUIAL.......coiiiiiiiiiiiiie e 27
3.1.1.2 ANALISIS dE ACLOTES ...ooiieiiiiiieiee e 29
3.1.1.3 ANAlISIS MOIfOIOQICO ...evvveiiii i 30

3.2 VIGILANCIA TECNOLOGICA ...ttt 31
REFERENTES TEORICOS Y METODOLOGICOS.......ccoiiiiiiiiininisieisieieneeneeneens 33
4. DESARROLLO METODOLOGICO.......cvceeeeceeireeeeeeee e, 38
4.1 EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA .....coooeeeeeieeeeeeee e, 40
4.1.1 Actualizacion: Andlisis de Publicaciones...........cccccceviiiiiiiiiiiiiieee i 40
4.1.2 Profundizacion: Andlisis de Publicaciones ............ccccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 43
41.2.1 Andlisis de Informacion Estructurada...........ccccceeviiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiiieeenn 45
4.1.2.2 Andlisis de Informacion No Estructurada..............coocvvvveeiiieenniiiiiiiieeeenn. 46
4.1.2.3 Identificacion de Sublineas de Investigacion..........ccccccvvvvvveivviiieiieeeennn, 47
4.1.2.4 Validaciéon de Sublineas de INVestigacion .............ccccveveeiieeeniiiiciiiiieeennn 49
4.1.3 Actualizacion: Analisis de Patentes...........cccuuuiiiiiiieiiiiiiiiieeee e 50
4.1.4 Profundizacion: Analisis de Patentes ............cceevvviieiiiiiiiiiiiiiiceeeeeieeeee e 51

10



4.2 PROSPECTIVA TECNOLOGICA DEL AREA DE MATERIALES.........ccccoevnee. 55

4.2.1 ANAIISIS U8 ACIOTES. ....euiiiiiiieeiiiitie ettt e e e e e e as 55
4211 Determinacion de las Relaciones de Fuerza entre actores...................... 56
4212 Determinacién de Alianzas y Conflictos entre ACtores ..........ccccceeeeeeeennn.. 61
4.2.2 ldentificacion de Escenarios: Analisis MorfolOgico ............c.eeeveeeeriiiiiiiiiennenn. 67
4221 Identificacidn de HIpOtESIS. .........cuvviiii i 68

5. EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA ......ocoveeeeeeieeeeeeeeee e, 75
5.1 ACTUALIZACION: ANALISIS DE PUBLICACIONES ......ccocoveveiirieeeeeeee e 75
5.2 PROFUNDIZACION: ANALISIS DE PUBLICACIONES .......ccooeeeiieieceeeeee e 86
5.2.1 Andlisis de Informacion EStructurada .............ccoeeviiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiiieeeee e 86
5.2.2 Sublineas de Investigacion validadas............ccccccuiiiiiiiiiiiiieiiiieeee e 90

5.3 ACTUALIZACION: ANALISIS DE PATENTES .....oooviiiieceeeeeee e 97
5.4 PROFUNDIZACION: ANALISIS DE PATENTES ....cooooviiiieeeeeeeeeeee e 102
6. PROSPECTIVA TECNOLOGICA DEL AREA DE MATERIALES.............. 107
6.1 ANALISIS DE ACTORES .....ooiiiiieee ettt ettt saeaneane s 107
6.1.1 Andlisis de Fuerza entre los Actores del Sistema. ..........ccccceeviiiiiiiiiiiieeennnnnns 107

6.2 Andlisis de posicidn de actores frente a los objetivos. .............ccouvvveeene. 112

7. ESCENARIOS ..o e ettt e e e e eeaans 123
7.1 LaFIor IMperial......oouuuniiiiieee e e 123

7.2 Conel Asbajo lamanga ... 125

7.3 ESperando 1a Carta........coooeeeeeiiieeeeeeeeeeee e 127

T4 CON SOIO UN PAI ...ttt e e 129

8. CONCLUSIONES .....cc oottt e et eaeaaans 131
9. RECOMENDACIONES..... .o e 135
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ......coiitiie ettt 137

11



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Importacion de datos de la Ecuacion General del Area..............ccoeveeveeeeninnnnn. 42
Tabla 2. Premisas iniciales del eStudio ... 45
Tabla 3. Lineas de investigacion resultado de la ACotacion. ............ccccceeeveeevivieiiicieee e, 48
Tabla 4. Fuentes de Cédigos IPC: Biomateriales y Nanomateriales ............ccccccoevuunnnee. 53
Tabla 5. Criterios para la Identificacion de ACIOIES ...........ceeiiieeiiiiiiiiiiei e 58
Tabla 6. Actores del Area de MAtErIAIES ...........c.cceeveireeeeieeeeeeeeeeeeeeeeste e eeeeeeare e 58
Tabla 7. Criterios para la Identificacion de Retos Estratégicos y sus Objetivos Asociados
........................................................................................................................................ 63
Tabla 8. Objetivos del Area de Materiales.............c.ccoveueeueeeeieieeeeeeeeieeeee e, 64
Tabla 9. Estado Actual para Infraestructura de Investigacion..............ccc.ooeovvvviiicenneenn., 69
Tabla 10. Configuraciones o Hipotesis para el Afio 2020...........ccccccvvvvvviiiiiieeiiiiiiieeeeeee 71
Tabla 11. Exclusiones identificadas en el sistema de hipOtesis...........ccccvvvveeeeeeiiiiiiinnee. 73
Tabla 12. Perfil por intereses de Investigacion de Top 10 Autores: No. 1 “Wang, J”....... 85
Tabla 13. Top 10 Autores Biomateriales ... 88
Tabla 14. Sublineas de Investigacion para BiomaterialeS............cccccveeeeiieeiiiiiiieee e, 90
Tabla 15. Sublineas de Investigacion para Nanomateriales.............ccooocvvvveeeeeeenniniiinnne, 91
Tabla 16. Sublineas de Investigacion para Catalizadores y Procesos Cataliticos............ 92
Tabla 17. Sublineas de investigacién para Degradacion de Materiales ..............ccccc........ 92
Tabla 18. Cuadro Resumen de Andlisis de Abstract — “NLP Phrases” Biomateriales....... 93
Tabla 19. Dindmica de Publicacién por sublinea: Biomateriales ...........ccooooevvviiiiceennennn. 94
Tabla 20. Sublineas de Investigacion para Biomateriales priorizadas segun el impacto en
E= =T 1o o TP PU R POPPPPPPI 96
Tabla 21. Cuadro Resumen de Biomateriales: Patentes...........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeee 98
Tabla 22. Perfil de los principales Aplicantes: ABLF ... 101
Tabla 23. COdigos IPC: BiomMateriales ..........oouuviiiiiiiieiiieeecee e 102
Tabla 24. Ejemplo de la Tabla Resumen para Biomateriales: Empresas Vs. IPC.......... 103
Tabla 25. Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: Bayer Group .................eeunnn.. 104
Tabla 26. IPC destacados para Nanomateriales y su relacion con Publicaciones......... 105
Tabla 27. Matriz de Influencias Directas sobre los Actores. (Matriz MID)...................... 108
Tabla 28. Matriz de Influencias Directas e Indirectas sobre los Actores. (Matriz MIDI) . 109
Tabla 29. Clasificacion de Actores por grado de influencia en el sistema...................... 111
Tabla 30. Matriz de poSiCIONES SIMPIES .......ccoviiiiiiiiiii 115
Tabla 31. Matriz de posiciones ponderadas con respecto a las relaciones de fuerza de los
= (o1 (0] 1 TP RPPRPPRPPTN 117
Tabla 32. Juego de Hipétesis del Escenario Optimista ..............cccovvvvvvvviiiiiiiiiiieiieeee, 125
Tabla 33. Juego de Hipdtesis del Escenario APUESEA .........ccevvvveeeieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 127
Tabla 34. Juego de Hipétesis del Escenario Tendencial .............cccccevvvvvvvviiiiiiiiiiiiienn, 129
Tabla 35. Juego de Hipdtesis del Escenario Pesimista.............cccvvevvveviiiiiiiieiieiieeeeeee, 130

12



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Metodologia d€ €SCENAIIOS. ......ccouuuviiiiieeee ettt a e 28
Figura 2. Diagrama General del ProyecCtO.........cccovvviiiiiiii i 39
Figura 3. Ecuacion de Busqueda GENEral.............oouuuiiiiiiieeiiiiiiiiiie s e e e e aaaens 41
Figura 4. Lineas preliminares de INVeStgaCION ............ccuuviiiiiieeeiiiiiieiie e 44
Figura 5. Variables Estratégicas del area de Materiales ...........cccccoeeiieeeiiiiiiiiiiiie e, 56
Figura 6. Fuentes consideradas para la base de identificacion de actores...................... 57
Figura 7. Ficha de recoleccion de informacion de actores: fuentes primarias ................. 62
Figura 8. Tipos de Escenarios identificados. ............coeeeiiiieiiiiiiiiiiie e, 74
Figura 9. Gantt POI PAISES .....coiiuiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e s e e ea e s 79
Figura 11. Top 10 INSHIUCIONES .......cieiiieeeiiiee e e et e e e e e e e e ettt e e e e eaeaaanenes 82
Figura 12. Colaboracion entre Paises Lideres Biomateriales. ...........cccccevveeeiiiiiiiiineennnn. 89
Figura 13. Periodo de desarrollo sublineas Biomateriales .............ccccvvvevieieiiiiiiiiiiennenn. 97
Figura 13. Plano de Influencias y Dependencias entre ACtOreS ..........c.oovuvvvceeieeeneeennnns 110
Figura 15. Plano de Influencias y Dependencias entre ACtOres ...........cccccuvvvvvvivvvninnnnnns 112
Figura 16. Convergencias entre actores de orden 1 ...........ooooiiiiiiiieeiiiiiiiiiiie e, 118
Figura 17. Convergencia entre actores incorporando Ri..............ccccveveiiiiiiiiniiiiiiiiiinnn. 119
Figura 18. Divergencias entre actores de orden L.............cccuuuuumiimmimiiimmnmmniiiiiiiiiiiinienne. 120
Figura 16. Divergencias entre actores incorporando Ri...........ccccceeviiiiiiiiiiiiiiinieeeeceeeins 121
Figura 20. Ambivalencia entre 10S @CIOIES ............uuuuuuuuummimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeeeeeeeeeaees 122

13



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 Ciclo de vida para una Patente. ............uueeiiiieeiiiiiiiiiieee e 52
Grafico 2 DistribucCion Por CatEgOITaS. ...uuiiieeeiiieeiiiiiie e eee e e e e e e e e e eeara s 76
Gréfico 3.Tendencia en las Publicaciones Internacionales "Material Science"................. 77
Gréfico 4 Distribucion de publicaciones por ContineNtes ............ccoeeiriiiiiiiieeeeeeeeeeiiieeee 78
Grafico 5. Paises DeStaCadOS. ......cooieeie e 79
Gréfico 6. Ranking de Paises en América Latina y su Posicion a Nivel Mundial .............. 80
Gréfico 7. Principales INVeStIgadOreS. ........oooiiiiiiiiiiiiee e 84
Gréfico 8 Dindmica de Publicacion: Linea de Biomateriales ..o, 86
Gréfico 9 Top 10 Instituciones Biomateriales .............coeviiiiiiiiiiiiieeeiiiieeeee e 87
Gréfico 10 Citacion BiOMAtErialesS. .....ccoeeeeee e 90
Gréfico 11 Numero de Patentes Internacionales Relacionadas por Afio de Publicacién. 98
Gréfico 12 Razon de Patentes Internacionales relacionadas con el Pais de Origen. ...... 99
Grafico 13 Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicante ................ 100
Gréfico 14 Participacion de empresas por sector: Biomateriales ...............cccceeeeeeeen. 103

14



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1. EXPERTOS Y ACTORES / ASESORES CONSULTADOS ......ccccccvvvvvene. 140
ANEXO 2. DESARROLLO METODOLOGICO FASE 1: VIGILANCIA TECNOLOGICA
................................................................................................................... 142
ANEXO 3. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA DE ACTUALIZACION DE
PUBLICACIONES. ...t e ettt e e e e e e et etabba e e e aaaeennee 143
ANEXO 4. FICHAS DE ANALISIS DE PUBLICACIONES POR LINEA DE
INVESTIGACION. ...ttt ettt ettt ettt eete et e e e eeteetestearaeseesaeareareeaes 144
CONTENIDO — LINEAS DE INVESTIGACION ......ooiiiiieeeecee et 144
ANEXO 5. SUBLINEAS PRELIMINARES Propuesta EXPertos ...........ccccceveevivvriueeane. 167
ANEXO 6. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA DE PROFUNDIZACION DE
PUBLICACIONES. ...ttt e e e et ettt e e e e e e e et eaabbaa e e e e eaaeennees 172
ANEXO 7. SUBLINEAS DE INVESTIGACION Propuesta AUtOres............c..ccccevevenne.. 173
ANEXO 8. LISTADO DE CODIGOS IPC ASOCIADOS A LAS LINEAS DE
INVESTIGACION. ...ttt ettt ettt ettt eete et e e te et e et e etesteera e e saeareareeaes 177
ANEXO 9. ACTUALIZACION DE PATENTES ....oooiitieieeeece ettt 178
ANEXO 10. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA ACTUALIZACION DE
P AT EN T E S . L. i e et e ettt e e e e e ettt ettt e e e e e e e e eetatb e e e aaeeennee 261
ANEXO 11. PROFUNDIZACION DEL ANALISIS DE PATENTES .......covooveeieeeeeeenen 262
ANEXO 12. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA DE PROFUNDIZACION DE
P AT ENT ES. ..o ettt e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e eab e e eraans 299
ANEXO 13. ANALISIS ESTRUCTURAL ..ottt 300
ANEXO 14. ACTORES DEL SISTEMA DEL AREA DE MATERIALES Y SUS
ENTIDADES RELACIONADAS. ... ittt e e e et e e e e e e eeeeees 328

ANEXO 15. INSTRUCTIVO DE DILIGENCIAMIENTO MATRIZ ACTOR X ACTOR .... 330
ANEXO 16. ASISTENCIA A LA ACTIVIDAD DE DILIGENCIAMIENTO DE LA MATRIZ

ACTOR X ACTOR ..ttt ettt e e ettt bbb e e e e e e e e erabn e e eeaeas 339
ANEXO 17. CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA ENTREVISTAINSTRUMENTO
DE RECOLECCION DE FUENTES PRIMARIAS PARA EL JUEGO DE ACTORES...... 340
ANEXO 18. FICHAS DE INFORMACION POR ENTIDAD PERTENECIENTE A LA LISTA
DE ACTORES ... e et e e e e e e e e e e e e ennne 341
ANEXO 19. ESTRATEGIAS RECOPILADAS DE LOS ACTORES ..., 396
ANEXO 20. FUENTES SECUNDARIAS DE INFORMACION INSUMO DE LA
FORMULACION DE RETOS ESTRATEGICOS Y SUS OBJETIVOS ASOCIADOS. ..... 397

15



ANEXO 21. CUADRO DE ESTRATEGIAS DE LOS ACTORES .......ccooovvieieiereeree, 399

ANEXO 22. ASISTENCIA REUNION ATORE POR OBJETIVO AREA
BIOTECNOLOGIA. . ...ttt bbb bbb bbnnnnnnes 412

ANEXO 23. INSTRUCTIVO DE DILIGENCIAMIENTO MATRIZ ACTOR X OBJETIVO 413
ANEXO 24. DIAGRAMAS DE LAS METODOLOGIAS UTILIZADAS EN ACTORES ... 428

ANEXO 25. ESTADO ACTUAL DE LAS VARIABLES CLAVE ..........ccccvviiiiiiiii 429
ANEXO 26. SONDEO DE OPINION A LOS INVESTIGADORES REALIZADO POR LA
A SE L. .t e e e e e e e e e e ennne 435
ANEXO 27. DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA UTILIZADA PARA ESCENARIOS .. 441
ANEXO 28. DISTRIBUCION POR CATEGORIAS ........ccooviieiiteeeeeieece e, 442
ANEXO 29. PUBLICACIONES ENCONTRADAS POR AUTOR .......coovvviiiiiiiiiiiiiiee, 444
ANEXO 30. CLUSTER INSTITUCIONES LIDERES GENERAL DEL AREA DE
MATERIALES ...t e e et e e e e e et e eentba s e e e eeeeennnes 447

ANEXO 31. PERFIL POR INTERESES DE INVESTIGACION DEL TOP 10 DE
INVESTIGADORES EN EL AMBITO MUNDIAL DE LA CIENCIA DE LOS
MA T ERIALES. ... e 448

ANEXO 32. ANALISIS DE EVOLUCION ANUAL, IMPORTANCIA A NIVEL REGIONAL Y
PERIODO DE DESARROLLO DE LAS SUBLINEAS DE INVESTIGACION

IDENTIFICADAS. ..ottt e et e e e e e e e anr e e e eees 454
ANEXO 33. NLP PHRASES DEL ABSTRACT POR LINEA DE INVESTIGACION EN
ORDEN DE RELEVANCIA. .. ettt e e 463
ANEXO 34. DIAGRAMAS DE BALANCES DE POSICIONES POR OBJETIVO .......... 558

16



RESUMEN

TITULO: ANALISIS DE ACTORES Y ESCENARIOS PARA LA
IDENTIFICACION DE PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE
INVESTIGACION EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER: AREA DE MATERIALES?

AUTORES: CARDENAS SANDOVAL, Mauricio
PINO DIAZ, Gloria Amparo™

PALABRAS CLAVE: Ciencia de Materiales, Escenarios, Analisis de Actores,
Analisis de Publicaciones, Andlisis de patentes

DESCRIPCION:

Basados en las herramientas metodolégicas de la vigilancia y prospectiva tecnoldgica, el presente
estudio pretende vislumbrar escenarios futuros para el afio 2020 y lineas de investigacion
especificas que direccionen la toma de decisiones estratégicas de la Universidad Industrial de
Santander en el area de Investigacién de Materiales.

Se desarrolla en el marco del Macroproyecto “Identificacion de Programas Estratégicos de
Investigacion de la Universidad Industrial de Santander” constituyéndose como la segunda fase del
mismo. Los andlisis de publicaciones internacionales y nacionales, de patentes y de capacidad
institucional; la identificacién de variables clave del sistema y la propuesta de lineas de
investigacién estratégicas para la UIS obtenidos en la Fase 1, son el punto de partida de este
estudio.

Inicialmente se realiza una actualizacion de la base de informacién de los analisis de publicaciones
y de patentes, que sumado al analisis de informacién no estructurada relacionado con las lineas de
investigacion resultado de la fase 1 favorece la identificacion de lineas de investigacion mas
especificas denominadas —sublineas de investigacién—. De la misma manera, se complementa la
investigacion prospectiva con el andlisis del juego de actores del sistema de investigacion de
Materiales, que evidencia los actores sociales de alto y bajo poder, asi como las alianzas y
conflictos potenciales.

Este andlisis aporta conclusiones esenciales que, junto con los hallazgos identificados en el
ejercicio de vigilancia tecnolégica permiten la identificacion de hipétesis de futuro cuya
combinatoria da lugar a los escenarios posibles para la universidad en un horizonte de diez (10)
afnos.

* Proyecto de Grado

™ Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director Luis Eduardo Becerra Ardila,
Tutor: Dario Yesid Pefia Ballesteros.
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ABSTRACT

TITLE: ACTOR AND SCENARIO ANALYSIS FOR IDENTIFYING
STRATEGIC INVESTIGATION PROGRAMS IN THE
INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER: MATERIALS
AREA.

AUTHORS: CARDENAS SANDOVAL, Mauricio
PINO DIAZ, Gloria Amparo™

KEYWORDS: Material Science, Scenarios, Actor Analysis, Publication
Analysis, Patent Analysis.

DESCRIPTION:

Based on the tools of technology watch and prospective, this paper work tries to determinate future
scenarios for the year 2020 and also specific “research lines” which will guide the path that the UIS
will follow through strategic decisions in the materials investigation field.

It has been developed as a part of a bigger project, whose name “Identification of research strategic
programs for the UIS” is building the second phase of the former project. The analyses of
international and national publications, patents and institutional capacity, identification of the system
‘key variables’ and the proposal of strategic research lines that the UIS should follow obtained from
phase 1, are the starting point of this study.

First of all, an update of the publications and patents analysis area was performed, then the
analysis of ‘non structured’ information about the research lines result of the phase 1; The net of
this items allows the identification of more specific research lines named sub-lines. After that, the
prospective research is completed with the analysis of the materials research system influences,
putting under the spotlight the social actors of high and low power, the alliances and potential
conflicts.

This analysis gives essential conclusions, along with identified findings of the technology watch aim
to determine hypothesis that will be able to create possible scenarios for the UIS in 10 year ahead.

*Grade Project.
" Faculty of Physical-Mechanics Engineering, Industrial Engineering. Director: Luis Eduardo Becerra Ardila, Tutor: Dario
Yesid Pefia Ballesteros.
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INTRODUCCION

El estudio en torno a la investigacidn prospectiva otorga a quienes son responsables de la
toma de decisiones en investigacion de la universidad, elementos precisos de informacion
actual y evolucién del sistema que involucra en este caso, al area de materiales
permitiendo el disefio de estrategias para la asignacion presupuestal mas conveniente y

las acciones que esta deriva.

Junto con un monitoreo tecnoldgico realizado al area, con el presente estudio se espera
encontrar un enfoque acertado de las actividades que debera realizar la universidad en
términos de ciencia y tecnologia con el objeto de encontrar en la aplicabilidad de la misma

un impacto favorable en el desarrollo de nuestro sistema social regional y nacional.

Esto se logrard mediante la vision global y sistémica de los diferentes factores que
impactan el desarrollo de las actividades de la universidad, como los factores cualitativos
y la estrategia de otros actores que se encuentran involucrados, permitiendo la
construccion del futuro que la institucion espera vivir para el afio 2020, y aclarando los
posibles caminos a seguir que la llevaran al contexto del entorno esperado para el afio de

proyeccion.

El presente proyecto constituye la segunda fase del estudio que permitira a la Universidad
Industrial de Santander “Identificar programas estratégicos de investigacion” en el area de
materiales en el que se contemplan dos componentes importantes: un ejercicio de
vigilancia tecnoldgica donde se identifican sublineas® de investigacion para el area, y la
finalizacion del ejercicio de prospectiva tecnolégica iniciado en la Fase 1, en el cual se
vislumbran escenarios® de futuro para la UIS; de igual forma construye una base
metodoldégica sobre la cual se proyecten las posibles estrategias que instituciones

semejantes deben tomar a la hora de proyectarse hacia el futuro.

® Dirfjase al Capitulo 5
® Dirijase al Capitulo 6

19



1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El Plan de Desarrollo Institucional de la Universidad Industrial de Santander 2008-2018,
define como eje central la investigacion, dentro de los objetivos estratégicos de la
dimensién académica. A partir de alli y en un segundo nivel, surge el macroproyecto
institucional “Identificacion de programas estratégicos de investigacion de la Universidad
Industrial de Santander”, el cual tiene como objetivo general identificar las lineas
estratégicas, capacidades y requerimientos como insumo para el desarrollo de programas
de investigaciéon institucionales. Este proyecto se convierte entonces, en la base del
desarrollo del ejercicio investigativo en cada una de las areas estratégicas definidas por la
universidad: Biotecnologia y Agroindustria, Tecnhologias de la Informacién vy

Comunicacién, Energia, y Materiales

El proyecto de areas estratégicas se concentrd, en su primera fase desarrollada en el
segundo semestre del afio 2008, en adelantar estudios prospectivos en cuatro (4) areas

estratégicas definidas: TIC’s, Recursos Energéticos, Biotecnologia, Materiales.

Como resultados y avances del proyecto en su primera fase, se pueden citar entre los

mas importantes:

<+ Mapa tecnoldgico preliminar de cada area estratégica, basado en la revision
bibliografica y analisis comparativo de mapas realizados por entidades referentes
en el tema.

<+ Clasificacion de los grupos de investigacion de la Universidad dentro de las 4
areas estratégicas de acuerdo a las lineas y portafolio ofrecido.

<+ |dentificacién de grupos de investigacién en cada area a nivel nacional y mundial.

«+ Lluvia de ideas, en la cual se determinaron y definieron aproximadamente 150
variables genéricas preliminares a incluir en el analisis estructural.

<+ Inicio del andlisis de patentes teniendo en cuenta: &rea, afo, sector, empresa, pais
origen, pais donde se patenta, aplicacion, palabras clave.

“» Capacitacion en propiedad intelectual e introduccion al andlisis de patentes.
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Asi mismo, el macroproyecto de identificacion de lineas de investigacion se enmarca
dentro de las politicas del gobierno nacional y departamental, fortaleciéndolo
institucionalmente e integrandolo dentro de otras iniciativas institucionales, como lo son el
fortalecimiento del Parque Tecnoldgico de Guatiguard y la construccion y dotacion de la
infraestructura para el desarrollo de la investigacion en la sede UIS Guatiguara.
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2. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

2.1  OBJETIVOS
2.1.1 Objetivo General.

Realizar el andlisis de actores y andlisis de escenarios para la identificacion de programas
estratégicos de investigacion en la Universidad Industrial de Santander en el area de
materiales, como parte del Macroproyecto “Identificacion de Programas Estratégicos de

Investigacion de la Universidad Industrial de Santander”.

2.1.2 Objetivos Especificos

Actualizar y profundizar en los resultados del andlisis de publicaciones y patentes,
estableciendo tendencias especificas para el area de materiales.

o Identificar actores criticos para el area de materiales y analizar su influencia sobre

el sistema.

o Dimensionar posibles escenarios futuros, proponer el escenario apuesta y recopilar

acciones estratégicas propuestas por los actores.

° Documentar las etapas por las que atravesara el desarrollo del proyecto y los
resultados obtenidos, generando una herramienta metodoldgica del ejercicio

realizado.

2.2 ALCANCE

El alcance de este proyecto es vislumbrar escenarios futuros para la UIS en el area de
materiales, con el fin de orientar las lineas de investigaciébn en conformidad con las
tendencias tecnoldgicas del area, las variables que inciden en el desarrollo de la misma y
la fuerza de los actores que interactian en ellas. Este resultado se obtendra por medio del
analisis de influencia de los actores en el sistema y la comprensién de los posibles

contextos futuros.
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2.3 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los procesos llevados a cabo dentro de la Universidad Industrial de Santander, implican
una gran responsabilidad con el pais, en cuanto a que sus acciones influyen de manera
directa en su desarrollo. En su calidad de generador de conocimiento como reza en sus
actividades misionales, es un eslabon que permitird a Colombia llegar a niveles superiores

en ciencia, tecnologia e innovacion.

En este sentido, es necesaria la toma de decisiones estratégicas en el largo plazo
relacionadas con las tematicas de investigacion. Un punto de vista prospectivista en el
que no es necesario resignarse a un futuro desdichado, sino por el contrario anticiparse al
mismo, a partir del conocimiento y el estudio de las de las tendencias, actores de
desarrollo, factores de cambio y posibles eventos, es la manera en que se puede tomar la

delantera.

Se requiere entonces, una base de informacion amplia y confiable para llevar a cabo este
proceso, e involucrar herramientas que permitan a la Universidad definir estrategias de tal
manera que se supere la barrera de lo probable y se encuentre finalmente con situaciones
deseables en las areas en que se enfoca; que se dirija a la institucion hacia un

desempenfo destacado, haciendo eco en la sostenibilidad local, departamental y nacional.

El area de Ciencia de los Materiales es un foco de investigacion de gran interés a nivel
internacional. Como base del desarrollo tecnolégico de multiples disciplinas se constituye
un componente estratégico para la UIS sobre todo si se tiene en cuenta las capacidades
del Departamento de Santander en materia de recursos naturales y la estructura

investigativa actual del area en la universidad para la cual se identifica un alto potencial.

2.4 JUSTIFICACION

La generacién de conocimiento es uno de los factores claves en el desarrollo de la
capacidad de innovacion de una organizacién, institucién, o region. La Universidad

Industrial de Santander dentro de su misién contempla la participacién activa en procesos
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de cambio por el progreso y la mejor calidad de vida de la comunidad. Para llevar a cabo
esto, necesita un adecuado direccionamiento donde la vigilancia tecnoldgica y la
prospectiva toman forma para propiciar las herramientas claves que fortalecen y
fundamentan el proceso de toma de decisiones.

La investigacion realizada permitird tener una posicion sobre el estado tecnolégico,
cientifico en el mundo y mostrard escenarios en el area de materiales, donde la
Universidad posiblemente se encontrara en un plazo de 10 afios. Esta informacion
apoyara el proceso de asignacién de recursos para la investigacién ya que con ello se
vislumbra el enfoque que deberia tener los trabajos realizados en la institucion, y se podra
llegar a determinar los recursos y herramientas necesarias para realizar el trabajo

investigativo dentro de ella.

Este proyecto sera el soporte metodolégico sobre el cual se llevar4 el desarrollo
investigativo de la Institucién, y de otras instituciones que dentro de sus propésitos se
encuentre la planeacion y proyeccion de sus actividades basadas en la imagen de futuro

en la cual desean encontrarse en el largo plazo.

24



3. MARCO TEORICO

En razén de la comprension de las etapas descritas en numerales posteriores
desarrolladas en el presente estudio, se presentan a continuaciéon los conceptos y

definiciones unificados mas relevantes.

3.1 PROSPECTIVA

Existen dos escuelas que analizan desde puntos de vista diferentes el futuro: la primera,
de forma unidireccional o “determinista” y la segunda de forma multidireccional o
“voluntarista”, que supone la posibilidad de eleccion entre esos multiples caminos. La

prospectiva se sitla en esta Ultima.

Tiene sus origenes con la obra de Gaston Berger "Fenomenologia del Tiempo y
Prospectiva", seguido de los trabajos de Bertrand y Hugues de Jouvenel "El Arte de la
Conjetura" y la Fundacion "Futuribles International”; hasta llegar a Michel Godet que con
"De la Anticipation a la Action" y sus contemporaneos constituyen la Gltima generacion de
prospectivistas. (MOJICA, 2002)

Es este Ultimo personaje quien acerca el ejercicio prospectivo al sector empresarial u
organizacional y a la sociedad misma (ACEVEDO, 2009), haciéndolo aplicable como
herramienta metodoldgica que facilita y sistematiza la reflexion colectiva y la construccion

de iméagenes o escenarios de futuro.

Segln la OECD’ la prospectiva se define como el “conjunto de tentativas sisteméticas
para observar a largo plazo, el futuro de la ciencia, tecnologia, la economia y la sociedad
con el propdsito de identificar las tecnologias emergentes que probablemente produzca

los mayores beneficios econdmicos y/o sociales”

La Prospectiva busca alternativas futuras mas alla de responder preguntas como ¢Qué

sucederd? o ¢Qué se espera? Esta produce imagenes futuras disefiadas que no son

! Organisation for Economic Co-operation and Development.
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vistas dentro de un preciso cumplimiento absoluto de los acontecimientos, sino como el
producto de la participacion, creatividad y vision integradora que encierran, y que permiten
a través de su disefio futuristico una mejor comprension del presente y del activo rol que
se tiene en él (HEVIA ARAUJO) . En la prospectiva no interesa el hombre como ser
individual sino el hombre como ser colectivo agrupado en lo que se denomina “actores

sociales”.

La prospectiva representa asi la habilidad para llevar a grupos humanos a tomar
decisiones relevantes que los lleven a alcanzar el mejor de los futuros posibles,
enfrentando situaciones de incertidumbre, de alta incertidumbre. En gran medida, dichas
situaciones provienen en primera instancia de considerar que los fendmenos estudiados
requieren de una vision integral de largo plazo y donde los actores sociales intervienen
sensiblemente. (MIKLOS, 2008)

3.1.1 El Método de Escenarios

Desde los afios 80 se ha intentado encontrar alguna sinergia potencial entre la
prospectiva y la estrategia, una de los resultados de este esfuerzo es la metodologia

basada en el método de los escenarios.

El objetivo de esta metodologia es proponer las orientaciones y las acciones estratégicas
apoyadas en las competencias de la organizacion en funcién de los escenarios de su

entorno general y concurrencial. (GODET, 2000)

Es claro que no se debe dar un concepto errébneo de un escenario ya que en mucha de la
literatura presentada toman a un escenario como un conjunto de hipotesis sin tener en
cuenta las caracteristicas que este presenta®. Un escenario es un conjunto formado por la
descripcion de una situacion futura y un camino de acontecimientos que permiten pasar
de una situacion original a otra futura. La palabra escenario es utilizada abusivamente

para calificar no importa que juego de hipoétesis. (GODET, 2000)

8 Segun Michael Godet las hipétesis que hacen parte de un escenario deben tener 5 caracteristicas
esenciales: pertinencia, coherencia, verosimilitud, importancia y transparencia.
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Dentro de la literatura comun se conocen dos clases de escenarios: “los exploratorios que
parten de las tendencias pasadas y presentes, conducen a futuros verosimiles y los de
anticipacion o normativos: construidos a partir de imagenes alternativas del futuro, podrén
ser deseables o por el contrario rechazables. Son concebidos de forma retroproyectiva.”
(GODET, 2000)

La cantidad de herramientas y metodologias utilizadas en el andlisis de escenarios es
numerosa. El método de escenarios que se ha desarrollado en el SEMA®, dependiente del
CNAM™ (instituto al cual pertenece el profesor Michael Godet), de una parte y el método
SRI* (nombre proveniente del gabinete americano), por otra parte, son los métodos mas
frecuentemente utilizados. Las diferentes etapas de estos dos métodos apenas se
diferencian. Apoyandose en una formalizacibn mas a fondo, el primero de ellos tiene la
ventaja de poner el acento sobre el examen sistematico de los futuros posibles. (GODET,

2000). La metodologia es mostrada en la Figura 1.

3.1.1.1 Analisis Estructural

Dentro del analisis de escenarios uno de los pasos iniciales y base de la conformacion del
sistema que va a ser estudiado es el analisis estructural. “Para iniciar en un estudio del
futuro es fundamental definir claramente aquello sobre lo cual se quiere inferir. Con el
objetivo de entender una realidad o problema especifico, es interesante abordarlo,
entendiéndolo como un sistema”. (ACEVEDO, 2009)

El concepto general del andlisis estructural “es una herramienta disefiada para el enlace
de ideas” (BALLESTEROS, 2008). Esto se logra mediante la correlaciéon de elementos y/o
factores que constituyen el sistema, los cuales son relacionados en una matriz por los
actores que pertenecen a ella. EI método es una herramienta utilizada en la construccion
de la base para el disefo de escenarios, se usa principalmente “para encontrar las
variables influyentes, dependientes y esenciales para entender la evolucion del sistema y

predecir su comportamiento futuro. El principal mérito de este método radica en la ayuda

° La Sociedad Espafiola de Matematica Aplicada (SEMA), http://www.sema.org.es/web/index.php
% Conservatoire National des Arts et Métiers, http://www.cnam.fr
1 SRI International. http://www.sri.com/

27



gue presta a un grupo para plantearse las buenas preguntas y construir reflexion
colectiva.” (BALLESTEROS, 2008)

Figura 1. Metodologia de escenarios.

METODO DE ESCENARIOS
Talleres »| Elproblema expuesto,
de prospectiva el sistema estudiado
Busqueda de
Andlisis estructural variables clave
Método MICMAC —»|  (mfernas, externas) 1

Retrospectiva, tendencias
Actores concernientes

l

Juegos v objetivos

Andlisis de estratégicos
estrafegias de actores ~——— Posicion de actores 2
Método MACTOR Producto de fuerza

Convergencias y divergencias

l

Andlisis Balizar el campo
morfolégico  » de los posibles
Método MORPHOL Obligaciones de exclusion 3

de preferencia
Criterios de seleccion

Método de expertos Cuestiones clave
Encuesta SMIC —> para el futuro 3 —
Pr ob—Expert Juego de hipotesis realizadas
l Coherencia
y Probabilidad
Escenarios )
1- Caminos 3 Importancia
2- Imagenes ]
3- Previsones Transparencia

Fuente: Caja de Herramientas de la Prospectiva Estratégica, Michael Godet
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3.1.1.2 Analisis de Actores

La influencia de las entidades, organizaciones, instituciones y demas actores que
participan sinérgicamente dentro del desarrollo de cualquier sistema es la razén para
tener en cuenta este analisis, “Como en el caso del analisis estructural, la informacion
debe complementarse con entrevistas cualitativas con los mismos actores; este método
permite identificar los eventos principales que sefalan el camino hacia el futuro, para
tener una mejor vision general de la interaccion de eventos y una mejor comprension de

las relaciones entre los actores.” (GODET, 2004)

El Método de andlisis de juego de actores, busca valorar las relaciones de fuerza entre los
actores y estudiar sus convergencias y divergencias con respecto a un cierto nimero de
posturas y de objetivos asociados al sistema incorporado. Como lo sefiala Rafael Popper
es “una técnica de planeacién estratégica que tiene en cuenta intereses y fortalezas de
los actores, con el propésito de identificar objetivos clave en un sistema y reconocer

potenciales alianzas, conflictos y estrategias.”

O por otro lado como lo plantea el maestro Godet “El futuro nunca esta totalmente
predeterminado, a pesar de la influencia que puedan tener las tendencias del pasado; el
futuro permanece abierto a los distintos escenarios posibles. Los actores del sistema
objeto de estudio poseen distintos grados de libertad que podran ejercer, a través de la
accion estratégica, con el fin de alcanzar los objetivos que se han fijado y de este modo

llevar adelante su proyecto exitosamente.”

Este método tiene en cuenta la relacion que cada uno de los actores tiene con los demas,
asi como con los objetivos pertenecientes al sistema que se encuentra estudiando., esta
relacion se realiza a través de dos matrices una que reconoce la influencia y dependencia

entre los actores™ y otra que muestra la posicién que cada uno de los actores tiene sobre

2 Matriz Actor por Actor (MAA). Donde se evalia la influencia que cada uno de los actores del sistema tiene sobre los
demas, de alli se obtiene la matriz de influencias directas de los actores donde se mide el poder que cada uno tiene sobre el
sistema.
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los objetivos™ planteados dentro del sistema. El objetivo de la utilizacién del método es el
de facilitar a un actor una ayuda para la decisién de la puesta en marcha de su politica de
alianzas y de conflictos.

3.1.1.3 Andlisis Morfoldgico

El Anadlisis Morfoloégico es un método analitico-combinatorio creado en 1969 por Fritz
Zwicky, astrénomo del California Institute of Technology (Caltech). “Al andlisis morfologico
le concierne el desarrollo de aplicaciones practicas, que nos permitiran descubrir y
analizar lo estructural o inter-relaciones morfolégicas entre fendmenos, objetos o
conceptos; para asi usar los resultados obtenidos, en la construccién de nuevos sistemas
0 en la visualizacion de nuevas formas en los sistemas sociales, econémicos y politicos
de nuestras sociedades”. (ONUDI, Organizacién de las Naciones Unidas para el Dearrollo
Industrial, 2000)

El analisis morfoldgico tiende a explorar de manera metédica los futuros posibles a partir
del estudio de todas las combinaciones resultantes de la descomposicion de un sistema.
El objetivo del andlisis morfoldgico evidencia la conducta de los nuevos productos en

prevision tecnoldgica pero también la construccion de escenarios. (GODET, 2000)

La base metodoldgica de esta herramienta es la construccién del espacio morfolégico
para el sistema estudiado para ello se descompone el sistema o la funcién estudiada en
sub-sistemas o componentes, posteriormente se pasa a la reduccién de este espacio.
Algunas combinaciones, no son concebibles donde se pueden observar
incompatibilidades entre configuraciones, etc. La segunda fase del trabajo consiste, por
tanto, en reducir el espacio morfoldgico inicial en un sub-espacio Util, para esto se realiza
la introduccion de criterios de exclusion, de criterios de seleccién (econémicos, técnicos...)
a partir del cual las combinaciones pertinentes podran ser examinadas, mediante otros

métodos de analisis.

2 Matriz Actor por Objetivo (MAO). Donde se evalia la posicion de los actores sobre los objetivos del sistema, de alli se
obtiene las convergencias y divergencias entre actores, donde se analizan las posibles alianzas que se llegaran a
presentar.
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La prospectiva tiene una estrecha relacion con los ejercicios de vigilancia tecnologica ya
que “la reflexién colectiva, se ve fortalecida con la informacién verificable y se crea un
equilibrio entre las fuentes primarias de informacion (juicios de valor y apreciaciones

personales de los expertos) y las fuentes secundarias” (MOJICA, 2005)

3.2 VIGILANCIA TECNOLOGICA

La vigilancia tecnolégica es definida como “el esfuerzo sistemético y organizado de
observacion, captacion, analisis, difusion precisa y recuperacion de informacién sobre los
hechos del entorno econémico, tecnolégico, social o comercial, relevantes” en el sentido
de “implicar una oportunidad u amenaza” para la entidad u organizacién en la que sea
implementada (PALOP, 1999).

La vigilancia “requiere una actitud de atencién o alerta individual” (PALOP, 1999) donde
se identifique de manera continuada en el tiempo — por lo cual es muy ligada a los
aspectos estratégicos (LEON) — las oportunidades o amenazas a las que esta expuesta
la organizacion, de manera que sea posible “ajustar el rumbo y esclarecer el camino hacia
la consecucion de sus objetivos”. (VARGAS, 2005)

Es posible clasificar la vigilancia segun los diferentes aspectos en los cuales se aplique:
“‘comercial, competitivo, financiero, de entorno y tecnoldgico” (VARGAS, 2005). Este
ultimo comprende el monitoreo constante de “los avances cientificos y técnicos fruto de la
investigacion basica y aplicada, los productos y servicios, los procesos de fabricacion, los
materiales, su cadena de transformacion, y las tecnologias y sistemas de informacién”
(VARGAS, 2005) citando a (PALOP, 1999).

Dicho en otras palabras la vigilancia pretende identificar a partir de la recoleccion de un
gran volumen de datos, la evolucion y las novedades tecnolégicas a partir de dos tipos de
fuentes de informacion: aquellas de las cuales es posible extraer informacion estructurada
y otras, que proveen informacién no estructurada. Con estas Ultimas se hace referencia

principalmente a los documentos, paginas web o suscripciones, a servicios de informacion
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en las cuales es posible conseguir la informacién requerida en formatos muy diversos

como texto, videos, audio o imagenes.

En cuanto a la informacién no estructurada, se refiere principalmente a las bases de datos
de publicaciones y de patentes, ya que como supuesto en vigilancia tecnoldgica se tiene
gue “los resultados de la mayoria de las investigaciones en ciencia y tecnologia se
transmiten a través de un proceso de comunicacion escrita (articulos de revistas, libros,
actas de congresos, patentes, etc.)”; y ademas que “los trabajos publicados en las fuentes

primarias se recopilan en forma abreviada en las bases de datos” (LEON).

Estas dos fuentes descritas, la dltima en mayor medida, dan lugar a los andlisis de
publicaciones y de patentes. Estos andlisis se basan en un chequeo sisteméatico de
publicaciones y de patentes relacionadas con el tema en cuestiébn que permite obtener

conclusiones valiosas sin necesidad de hacer la lectura completa de estos documentos.

El analisis de patentes pone de manifiesto entre otras cosas aspectos que se pueden

medir en cuanto a la actividad cientifica y de innovacion y su practica de proteccion
intelectual: los paises con mayor cantidad de patentes, los patentadores activos como
(empresas, instituciones educativas, corporaciones de investigacion, etc), las lineas de

investigacion que se trabajan méas en un determinado estudio, etc.

Existen diversos sistemas de clasificacién de patentes reconocidos como la Clasificacion
Internacional de Patentes (IPC), la Clasificacion Europea de Patentes (ECLA) y
Clasificacion Americana de Patentes (USPC), que muestran un “sistema jerarquico de
simbolos independientes del idioma para clasificar las patentes y los modelos de utilidad

de acuerdo a los distintos sectores de la tecnologia a los que pertenecen”*

Sin embargo, es importante aclarar que segin el Manual de Estadisticas de la OECD"
“muchas innovaciones no se patentan, mientras que otras son protegidas por multiplicidad

de patentes, ademas, un gran numero de patentes tienen un valor tecnolégico y

* Tomado de http://www.wipo.int/classifications/ipc/es/
!* Organisation for Economic Co-operation and Development.
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econémico nulo, mientras otras tienen un enorme valor” (ACEVEDO, 2009) por lo cual se

complementa con el analisis de publicaciones.

El analisis de publicaciones se basa principalmente en la bibliometria, que corresponde a

la “cuantificacion del numero de documentos publicados por un pais, institucion, grupo de
investigacion o individuo, asi como las citas recibidas por dichos documentos” (LICEA DE
ARENAS, 2002) de manera que se observa el volumen de publicacion, la interaccion
entre los responsables de la misma o colaboracion, el impacto o importancia de las
publicaciones y se alcanza a detectar las topicos de interés que han sido abordados en el

tema estudio.

REFERENTES TEORICOS Y METODOLOGICOS

Se nombran y describen a continuacién los principales estudios referenciales de

metodologia y de tendencias especificas para el area.

Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia (ENCYT) Prospectiva Estrategica a
2020, Espana. En el Ejercicio de Prospectiva a 2020 en Espafa se identificaron
tendencias del area de materiales. Entre los criterios de seleccion que se tuvieron en
cuenta para la seleccion de las tendencias se encuentran el posicionamiento de Espafia
respecto a ellas y el interés estratégico que representan cara el futuro. A continuacion se

enuncian los temas seleccionados del area de materiales,

Disefio y modelizacion multiescalar de materiales.

Materiales multifuncionales y materiales inteligentes.

Materiales con elevadas propiedades especificas. (Propiedad/Densidad)
Materiales con propiedades mejoradas desde el punto de vista del
comportamiento en servicio.

Tecnologias para la elaboracién y transformacion y caracterizacion de
materiales, y valorizacién de subproductos.

Nanomateriales. Nanociencia y nanotecnologia.

Biomateriales.

33



El estudio establecié seis indices para la calificacion de las areas, sub-areas y lineas de
investigacion. Estos indicadores hacen referencia a la posicion de las tematicas en
cuanto a su capacidad cientifica al desarrollo tecnoldgico, a la transferencia |+D/
conocimiento, al desarrollo Industrial y comercial, su dependencia del exterior y su
impacto sobre la ciencia, la tecnologia, la economia y la industria. Cada una de las doce
areas de conocimiento fue trabajada por un Panel de Expertos, de entre 15 y 20
miembros, en los que se ha pretendido una correcta representacion de profesionales
procedentes del mundo cientifico y del mundo tecnolégico y empresarial. Se identificaron
lineas del conocimiento en areas'® cémo quimica, tecnologias de disefio y produccién
industrial, ciencias de la salud y biotecnologia, seguridad y defensa, transporte,

agroalimentacién y pesca y energia

Prospectiva Techoldgica Industrial de México 2002-2015: Se basé en la metodologia
utilizada y los instrumentos desarrollados en Espafa para realizar, entre los afios 1998 y
2001, 26 Estudios de Prospectiva Tecnolégica Industrial dentro de 8 sectores industriales,
que se realizo en conjunto con la OPTIY, la metodologia utilizada fue la coordinacién por

sectores de paneles de expertos.

La meta para este nuevo proyecto fue generar 30 Estudios de Prospectiva Tecnol6gica
Industrial dentro de 10 Sectores en un periodo de 18 meses. Cada Estudio estructura la
visién de una muestra de la Comunidad de Actores del Desarrollo Tecnol6gico de una
importante Area Industrial en México, con relacién a un conjunto de cambios tecnoldgicos

denominados anticipaciones, los sectores escogidos para el estudio fueron:

<+ Sector 1.- Agroalimentario;

<+ Sector 2.- Energia;

<+ Sector 3.- Medio Ambiente;

«» Sector 4.- Quimico;

<+ Sector 5.- Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC);

<+ Sector 6.- Ingenieria;

'8 para encontrar mayor informacion dirijase a la direccién electrénica http://www.oei.es/noticias/spip.php?article2381 donde
se encuentra el documento completo
' E| Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica Industrial
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<+ Sector 7.- Transformacion;

<+ Sector 8.- Disefio y Automatizacion;

<+ Sector 9.- Biotecnologia;

+ Sector 10.- Materiales; Areas: Materiales Tradicionales, Materiales Avanzados.

Se definieron los estados actuales de cada sector donde se incluyeron empleo generado
por el sector, exportaciones generadas, la evolucion de la actividad productiva, entre
otros, posteriormente se desarrollo un cuestionario para el desarrollo del ejercicio Delphi
aplicado a un Panel de expertos en cada sector considerado, alli se presento unas lineas
investigativas'® y basadas en ellas se pidi6 la opinién a los expertos de la pertinencia de

las mismas asi como el desarrollo de ellas en el pais.

Centro de Excelencia de Nuevos Materiales (CENM): a mediados del afio 2005 se
consolido, el Centro de Excelencia en Nuevos Materiales, entidad que desarrolla
importantes trabajos en prospectiva tecnoldgica en el pais, este se ha caracterizado por
publicaciones cientificas de alta calidad en revistas especializadas internacionales, apoyo
a la formacion de jévenes cientificos, y a la investigacion multidisciplinaria que se adelanta
en cada uno de los grupos de que conforman a las 4 lineas del CENM®:
Nanomagnetismo, Recubrimientos Duros, Materiales Compuestos, Sensores y Sistemas
Mesoscopicos. Uno de los aspectos mas importantes es el acercamiento que se ha tenido
con la industria regional y nacional, que sin lugar a dudas es uno de los productos con
mayor valor agregado, ya que el Centro con eso, esta cumpliendo y fortaleciendo una
mision muy importante que se ha trazado el gobiernos y es el afianzamiento del lazo
universidad - industria, el CENM a pesar de estar constituido como una unién temporal,
representa el esfuerzo cooperativo de 10 universidades en distintas regiones de
Colombia, quienes tiene como objetivo impulsar la cultura de la ciencia en el pais, no
solamente entre personas que trabajen en el area sino incluyendo los distintos
estamentos de la sociedad como lo es el sector productivo, mediante la consecucion de

importante convenios.

18 Para encontrar mayor informacion dirijase a la direccion electrénica

http://www.ciatec.mx/centrolnfo/resultados.asp?titulo=prospectiva, donde se encuentra el documento completo
¥ Para encontrar mayor informacién dirfjase a la direccién electronica http://www.cenm.org/, donde se encuentra el
documento completo
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Estudios de Vigilancia Tecnol6gica Aplicados a Cadenas Productivas del Sector
Agropecuario Colombiano?. Esta publicacién hace parte de la coleccion de estudios de
Prospectiva y Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva, especialmente disefiados
para perfilar las agendas de investigacion de las Cadenas Productivas Agroindustriales
del pais. Esta coleccion es fruto de la cooperacion entre el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural y Colciencias.

Para el desarrollo del estudio se establecid la definicion del alcance del ejercicio a través
del diligenciamiento de una ficha de definicién de necesidades de vigilancia tecnoldgica, la
cual plantea la especificacion del tema principal de vigilancia, los subtemas, los objetivos
especificos y los términos clave para las busquedas. La informacion obtenida se clasificé
de acuerdo con los objetivos del informe; inicialmente fue incorporada al software Vantage
Point® para ser indexada y procesada, para luego generar los informes pertinentes.
Luego de esto se validaron los resultados con expertos en el tema.

El desarrollo de los ejercicios, pese a seguir una Unica metodologia, ha sido muy diferente
para cada Cadena, son varios los factores a considerar alli que van desde la articulacién y
madurez de la Cadena, pasando por las habilidades del Vigia, hasta las capacidades

desarrolladas por los Consultores Nacionales.

Identificacion y Andlisis de Oportunidades Emergentes en Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones para Empresas Chilenas de Base Tecnoldgica®.

El estudio considerd la identificacién, el analisis y la caracterizacion de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, con oportunidades de desarrollo en Chile. Por una
parte, cinco tecnologias en etapa de investigacion, y por las otras, diez tecnologias en
fase de implantacion en la industria, pero con baja penetracion del mercado. El aporte real
de este documento es el analisis realizado en el desarrollo de la vigilancia tecnolégica
donde se observan diferentes mapas y correlacion de campos que permiten evidenciar
informacion que los indicadores bibliométricos basicos no proporcionan. La utilizacion de

mapas tematicos, cluster y redes son el fundamento principal del desarrollo de este

20

Para encontrar mayor informacion dirijase a la direccion electrénica
http://lwww.corpoica.org.co/SitioWeb/Archivos/Publicaciones/EstudiosVigilanciaJun18.pdf, donde se encuentra el documento
completo
2 Para encontrar mayor informacion dirijase a la direccion electrénica

http://www.innovamineria.cl/archivos/Oportunidades_Emergentes_en_TICs_para_empresas_chilenas_de_base_tecnologica
.pdf, donde se encuentra el documento completo.
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estudio, el cual proporciona una vision mas amplia de la informacion que puede ser

extraida de las bases de datos
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

Una vez concluida la primera fase del Macroproyecto “Identificacion de Programas
Estratégicos de Investigacion de la Universidad Industrial de Santander”, se procedi6 a
realizar la respectiva difusion y evaluacion de avance por parte de la Vicerrectoria de

Investigacion y Extension en equipo con sus autores.

Es en este momento, donde inicia la fase de induccion a la tematica de los investigadores
autores de la segunda fase y en la que se definen los objetivos y alcance de la misma en
colaboracion con los coordinadores (profesionales adscritos a la Vicerrectoria de
Investigacién y Extension) y bajo la asesoria y supervision del director de proyecto.

El nuevo equipo de trabajo inicié una etapa de revision bibliogréfica incluyendo contenidos
metodoldgicos y técnicos relacionados con el area de materiales, que finalmente fue una
constante para la totalidad del tiempo de ejecucion del proyecto y alimenté cada uno de

los resultados obtenidos; también lo fue la consulta a expertos®.

Dentro de dicha revision, se incluyd el estudio exhaustivo del ejercicio realizado en la
Fase 1 del presente proyecto y sus referentes tedricos y metodol6gicos, de manera que

se asimilara cada una de las decisiones tomadas en la ejecucién del mismo.

El total de etapas que se consideraron es explicado en la Figura 2, observandose dos (2)
grandes componentes: actividades enmarcadas en un ejercicio de vigilancia tecnoldgica y
aguellas enmarcadas en el modelo prospectivo de Michel Godet, ambos realizados en
funcion del complemento y mejora de los resultados obtenidos en la Fase 1y la obtencién
de escenarios futuros para el area de investigacion de Materiales de la Universidad

Industrial de Santander.

Los resultados centrales del proyecto se encuentran en los Capitulos 5y 6.

22 para ver un perfil de los expertos participantes directamente o como asesores dirfjase al Anexo 1.
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Figura 2. Diagrama General del Proyecto

REVISION BIBLIOGRAFICA

Estudio y apropiacién de la
literatura relacionada con
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prospectiva.
Conceptualizacion del area
de materiales

Estudio a profundidad del
ejercicio ejecutado en la
Fase 1 del proyecto

\ 4
DEFINICION GENERAL DE LA METODOLOGIA
|

Trabajo en equipo de los investigadores de las 4 areas,
director de proyecto y representantes de la VIE. Se sefiala los
métodos punto de partida para el desarrollo del ejercicio

v
'~ EJECUCION DEL EJERCICIO DE VIGILANCIA |
TECNOLOGICA
\ J
Actualizacion de los Profundizaciéon  de  los
andlisis de publicaciones y analisis de publicaciones y
de patentes de patentes
v
'~ EJECUCION SEGUNDA PARTE EJERCICIO DE |
PROSPECTIVA
\ J
Andlisis del Juego de
Actores Andlilsis e Identificacion de
Recopilacién de Escenarios
Estrategias
v
a R
DOCUMENTACION DEL EJERCICIO
\ J
v
a R
PRESENTACION Y DIFUSION DE RESULTADOS
\ J

Sustentacion de resultados ante: Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales, Vicerrectoria de Investigacion y
Extensién, investigadores del rea de Materiales.

Elaboracion Propia.

39



4.1 EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA
La vigilancia®® como funcién clave de la gestién de la tecnologia hace posible la deteccion
de los cambios y las nuevas tecnologias de manera que se entiendan las dinamicas del

conocimiento en un area determinada (LEON).

Esta comprension del sistema del area de materiales permite a la Universidad la
orientacion de las lineas de investigacion ésta puede fortalecerse y lograr un liderazgo en
la generacion de conocimiento enmarcado en el aprovechamiento éptimo de los recursos
financieros, de infraestructura, y principalmente de los recursos naturales y de talento
humano. Los dos dltimos son considerados como la mayor rigueza con la que cuenta un
pais como Colombia para hacer crecer su economia en torno a la Ciencia, la Tecnologia y

la Innovacion

La metodologia utilizada en la Fase 1 parti6 del Proceso de vigilancia tecnoldgica
adaptado para Colciencias desde el afio 2003 (Ver Anexo 2) que continua en esta, siendo
la base para los procesos de actualizaciéon y profundizacibn de los analisis de
publicaciones y de patentes descritos a continuacion y cuyos resultados se muestran en el

Capitulo 5.

4.1.1 Actualizacién: Andlisis de Publicaciones

Es en este primer paso del ejercicio de vigilancia tecnol6gica o monitoreo donde se
corrobora el estado del arte del area de materiales, y se garantiza la vigencia de los
resultados de la Fase 2 en la que se pretende obtener lineas de investigacion mas

especificas, que para efectos del presente trabajo se denominaran sublineas.

Bajo los mismos criterios establecidos en la Fase 1, se procedio a realizar la busqueda
de referencias cientificas relacionadas con el area de Ciencia de los Materiales segun la
ecuacion mostrada en la Figura 3, encontrandose 15.164 articulos relacionados en el
periodo comprendido entre 1998 y 2009. En la primera fase la basqueda arroj6é un total

de 14.779 articulos como resultado, en el periodo 2001-2008, observacién primera, que

2 para tener mayor claridad en el concepto de Vigilancia Tecnoldgica dirijase al numeral 3.2
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dej6 de lado la posibilidad de establecer comparaciones cuantitativas de resultados entre
las dos fases del proyecto, y por la cual se toma la decisibn de comparar las tendencias
identificadas (comparacion cualitativa).

Este comportamiento se justifica en el dinamismo natural de la base de datos elegida — ISI

Web of Science® — que recopila formalmente informacion cientifica a nivel internacional.

Topic=(material*) AND Topic=(Science) OR Title=(material*) Timespan=All
Years Databases=SCI-EXPANDED, SSCIl, A&HCI. Refined by: Subject Areas=(
MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY ) AND Document Type=( ARTICLE)

Fuente: ACEVEDO, Maria Carolina y GUTIERREZ, Heidy; Andlisis Estructural y de
Patentes para la Identificacion de Programas Estratégicos de Investigacion en la
Universidad Industrial De Santander: Area de Materiales, 2009; pagina 26.

Debido a esta particularidad, el andlisis de la informacién estructurada® se realiza de
manera independiente al ejercicio ejecutado en la Fase 1 comenzando por la
identificacion y determinacién de indicadores bibliométricos, seguido del andlisis de la
informacion y la obtencién de resultados que se muestran en el numeral 5.1, para
finalmente realizar una comparacion de las tendencias identificadas en las dos fases (Ver

Diagrama de flujo de la metodologia utilizada en el Anexo 3)

La informacién estructurada se obtiene a través de la exportacién a un archivo plano (.txt),
formato compatible con los software especializados que fueron utilizados. En primer lugar
se evalud el software Matheo Analyzer® cuya interfaz no es facilmente accesible y el

mismo usuario es quien elabora las reglas de importacion®, lo que requiere de una

 Base de datos de la firma Thomson Reuters que integra tres bases de datos de revistas académicas a saber: Science
Citation Index (SCI), Social Sciences Citation Index (SSCI), y Arts and Humanities Citation Index (AHCI) ofreciendo una
amplia cobertura sobre investigacion multidisciplinaria publicada en revistas lideres mundiales de la ciencias, las ciencias
sociales, artes y humanidades

% para consultar las definiciones de informacion estructurada y bases de datos y su relacién con la Vigilancia Tecnoldgica
dirijase al numeral 3.2.

% as reglas de importacién son las condiciones impuestas al software para la incorporacion de la informacion y la deteccién
de campos en los textos planos.
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capacitacion avanzada. Estas caracteristicas imponen un alto riesgo de iniciar los analisis

sobre una base de datos que por errores de importacion no es apta para el analisis.

Como segunda opcion se conté con el software Vantage Point® para el cual se recibio
capacitacion de forma oportuna®’. Adicionalmente, este software permite la visibilidad de
multiples campos simultdneamente, la eliminacién de publicaciones duplicadas y la
extraccion de Frases de lenguaje natural a partir del Titulo o del Abstract. Estas ultimas
permiten apreciar mas facilmente teméticas relacionadas con la publicacion del area con
un desempefio superior al andlisis de palabras clave. Sin embargo se aclara que, contiene

una gran cantidad de ruido que implica largas jornadas de limpieza de los listados.

A diferencia del Matheo Analyzer®, las reglas de importacion del Vantage Point® se
encuentran estandarizadas a través de un filtro creado por la firma que desarrolla el
software. Este muestra el porcentaje de eficiencia por campo existente de dicha
importacién(Ver Tabla 1); Por estas razones, principalmente, se usé Vantage Point® para
el total de analisis que incluyen mineria de texto en el presente proyecto ya que disminuye

el riesgo latente de cometer errores en el disefio propio de las mismas.

Fuente Campo Campo-Espaiiol Eficiencia | No. items
TI Title Titulo 100% 15163
AB Abstract Resumen 97% 14722
ID Keywords Plus Palabras Clave — ISI 83% 18948
SC Subject Category Categoria o Disciplina 82% 44
PY Publication Year Afo de Publicacion 100% 13
C1l Countries Paises 98% 102
C1l Author Affiliations Instituciones 98% 5921
AU Authors Autores 100% 35839
SO Sources Revista 100% 238

Fuente: Software Vantage Point. Elaboracion propia.
Una vez procesada la informacion se paso6 al analisis del cual se concluye que para

obtener informacion util, se debe mostrar los indicadores y su interaccion, es decir realizar

cruces entre ellos, de manera que se vislumbre y se relacione lineas de investigacion

%" La capacitacién fue impartida por el experto Fernando Palop.
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importantes en la actividad internacional, expertos y sus intereses en términos de
investigacion, instituciones, grupos de investigadores e incluso empresas (en el caso del
analisis de patentes); razon por la cual es pertinente incluir herramientas de analisis como

redes, mapas, matrices, etc.,

De manera que se tiene en cuenta los cuatro aspectos de la literatura cientifica que
explora un andlisis bibliométrico: Productividad, colaboracion, andlisis de materias y

analisis de citas?®.

Ilgualmente en todos los casos®, se tomaron las diez (10) primeras posiciones de la
informacién extraida para cada uno de los indicadores escogidos, y se complementé los
analisis de dichos indicadores a través de la busqueda de informacién en revistas,
periodicos, paginas corporativas, entre otros disponibles en la web, de manera que se
obtuviesen justificaciones de los comportamientos observados y se lograse profundizar en

cierta medida la informacion mostrada por los mismos.

Los resultados de la actualizacion son mostrados en el numeral 5.1

4.1.2 Profundizacion: Andlisis de Publicaciones

Se trata de un andlisis de publicaciones a menor escala en términos de la amplitud de las
temdaticas tratadas que el narrado en el numeral anterior. Todos los criterios vy
conclusiones enunciadas son base igualmente, para esta etapa del proceso.

Resultado del ejercicio de vigilancia tecnoldgica de la primera fase se obtuvo como

estratégicas las lineas de investigacion mostradas en la Figura 4, que en adelante seran

llamadas preliminares:

%8 para obtener mas detalles dirfjase al numeral 3.2. del marco teérico.
% Se refiere tanto al analisis de publicaciones como de patentes en su actualizacion y profundizacion.
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Figura 4. Lineas preliminares de Investigacion

Procesos

Nanomateriales Biomateriales Cataliticos

Materiales Degradacion y Propiedades de
Tradicionales Corrosion los materiales

Disefio y
Recubrimientos modelizacion
multiescalar.

Materiales para
la Construccion

Fuente: ACEVEDO, Maria Carolina y GUTIERREZ, Heidy; Andlisis Estructural y de Patentes
para la Identificacion de Programas Estratégicos de Investigacion en la Universidad Industrial
De Santander: Area de Materiales, 2009. Elaboracién propia.

La profundizacion se impone como un reto metodoldgico ya que es necesario explorar
diferentes caminos desde lo general para poder llegar a tener lineas de investigacion mas
especificas en un area como la Ciencia de los Materiales que no cuenta con una
taxonomia estandar aceptada por la comunidad cientifica para su clasificacion y que tiene
la particularidad que sus lineas de investigacion son altamente relacionadas entre si'y con
otras disciplinas como se observa en las lineas de la Figura 4. Lo ideal seria que, en aras
de una priorizacién y/o seleccién por importancia, estas lineas y en consecuencia sus

sublineas, fueran en lo posible exhaustivas y mutuamente excluyentes.

En este sentido, se optd por definir una clasificacion para esos nueve (9) ejes estratégicos
a partir de la teoria®, es decir, basada en la definicién técnica de cada uno de ellos que
posteriormente fue presentada al tutor para su validacién. Fruto de esta reunién entre el
experto y los investigadores autores del proyecto se obtuvieron las conclusiones que se
muestran en la Tabla 2.

% En esta propuesta se obtuvo como resultado por ejemplo: biomateriales (segiin su estructura: metalicos, ceramicos,
polimericos, compuestos y vidrios); nanomateriales (basados en carbono, basados en metales, dendrimetros y
compuestos), etc.
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Establecer una clasificacién desde el punto de vista meramente tedérico-técnico no
aportara al proceso de identificacion de sublineas. La clasificaciébn de una linea de
investigacion puede hacerse segun multiples enfoques, por lo cual es
recomendable un panel de expertos para definir una taxonomia para el area de
materiales

Debe aceptarse la interaccion entre las lineas de investigacion como una
caracteristica natural del sistema sustentado en la transversalidad del area de
materiales® la cual es la base tecnolégica del desarrollo humano. Por el contrario
se considerara ésta, una oportunidad para establecer redes de generacion de
conocimiento multidisciplinares.

El disefio y modelacion multiescalar es una linea de investigacibn comuin a las
demas y se aborda de manera especifica segun la tematica. Igualmente es una
linea de interés creciente en todos los niveles y en todas las fases del desarrollo y
aplicacion de los materiales (SISTEMA INTEGRAL DE SEGUIMIENTO Y
EVALUACION -SISE-, FECYT, MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACION DE
ESPANA., 2008) por lo cual no se contempla como linea de investigacion y se debe
tener en cuenta como sublinea con particularidades especificas segin cada una de
las restantes.

Elaboracion propia.

A partir de estas nuevas premisas se procedid a realizar la profundizacion con base en
dos fuentes: el analisis de la informacion estructurada y el analisis de la informacion no

estructurada. Lo anterior para ocho (8) lineas estratégicas seleccionadas.

4121 Anélisis de Informacién Estructurada

Como su nombre lo indica, en este punto se obtienen andlisis de publicaciones por linea

de investigacion a partir de la informacion suministrada por la ISI Web of Knowledge, para

* Esta caracteristica es notable en el analisis de publicaciones realizado para la Actualizacién (Ver numeral 5.1)
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lo cual se construye una ficha® de anélisis que de manera resumida responde a las

siguientes preguntas:

<+ ¢Como ha evolucionado la produccion cientifica, en torno a la linea de
investigacion?

<+ ¢Quiénes son los lideres?

<+ ¢CoOmo es la colaboracion entre los paises lideres?

s ¢Como han sido los habitos y usos de la produccién cientifica?

En el numeral 5.2 donde se muestran los resultados de la profundizacion se incluye
también un ejemplo de andlisis realizado para la linea de investigacion de Biomateriales.
Asi mismo en el Anexo 4 se muestran las lineas restantes en su respectiva ficha resumen
en la que se especifica también: la ecuacion de busqueda utilizada, el nimero de

publicaciones encontradas y la fecha de busqueda.

Respecto a la ecuacion de blsqueda se diseiid de tal manera que permitiese la
recoleccién de informacion de manera amplia, es decir, evitando posibles sesgos
provenientes del uso exhaustivo de palabras clave relacionadas®. Exceptuando los
casos de procesos cataliticos y degradacion de materiales, se optd por una ecuacion que
tiene en cuenta la refinacion con base en la clasificacién interna por categorias que hace
la ISI Web of Knowledge.

4122 Analisis de Informaciéon No Estructurada

De manera simultanea al analisis descrito en el numeral anterior se llevé a cabo la
busqueda de informacion en otros estudios realizados®, grupos de investigacion
destacados internacionalmente, congresos internacionales del area, entre otras fuentes

disponibles a través de buscadores de internet.

%2 Esta forma de presentacion del andlisis fue tomada de (IALE Tecnologia , 2006)

¥ E| uso exhaustivo de palabras clave, se refiere a tomar palabras que describan en su totalidad la Iinea de investigacion,
por ejemplo para biomateriales incluir en la basqueda palabras como: tejidos, implantes, liberacion de farmacos etc. No es
recomendable porque finalmente estas teméaticas son las que se encontraran en las publicaciones y limita la posibilidad de
encontrar temas emergentes como sublineas de investigacion.

% Estos estudios se muestran en el marco referencial numeral 3.3.
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De acuerdo al conocimiento y las teméticas en las que trabaja cada investigador en la UIS
se selecciond un grupo de expertos® (uno correspondiente a cada linea de investigacion)
para realizar un primer “bosquejo” de sublineas de investigaciéon para las ocho (8) lineas
teniendo en cuenta la informacién recopilada. Esta clasificacion preliminar es mostrada

en el Anexo 5.
4.1.2.3 Identificacion de Sublineas de Investigacion

En este punto del proceso el equipo investigador advierte que, de continuar con la
amplitud con que es concebida el area de materiales se corre el riesgo de obtener
resultados de poca profundidad, sobre todo si se tiene en cuenta que este ejercicio de

vigilancia tecnolégica complementa los andlisis de actores® y de escenarios para el area.

En este sentido y considerando las conclusiones enunciadas en la Tabla 2 se realizé una
segunda delimitacién del sistema de Materiales, que fue denominada Acotacién®. Los
términos para la acotacion se definieron en consenso® con el grupo de trabajo del &rea
conformado por los autores del proyecto, coordinadores de la Vicerrectoria de
Investigacién y Extension, el experto en metodologia Director del proyecto y el Vicerrector

de Investigacion y Extension de la UIS:

«+  Debe seleccionarse una linea de investigacion con potencial de interés cientifico
internacional y que se considere en su etapa emergente.

< Debe seleccionarse una linea de investigacion de interés cientifico internacional que
se encuentre en su etapa de desarrollo.

B Debe seleccionarse por lo menos una (1) linea de investigacion de acuerdo a las

capacidades institucionales que se encuentre consolidada en la UIS.

Finalmente la seleccion de lineas de investigacion que son resultado de la acotacion se

muestran en la Tabla 3 junto con los estudios que respaldan su eleccion.

% Los expertos fueron sugeridos por el tutor del area. En el Anexo 5 en la parte inferior de la tabla se sefiala el experto
consultado para cada linea de investigacion.

% En el numeral 4.2.1 se explicara mas ampliamente la influencia de esta situacion sobre el analisis de actores.

% Este proceso Unicamente aplica para el area de Materiales debido a su transversalidad, se muestra en el Anexo 6
Diagrama de la metodologia de profundizacion los procesos enmarcados en este concepto.

% Se llevé a cabo en una reunion celebrada en la Universidad Industrial de Santander el dia 24 de diciembre de 2009 10:00
a.m.
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Llnelzade.z, Justificacion
Investigacion
Cumple el Criterio 1. ElI andlisis de
publicaciones posiciona esta linea como Ejercicio de Prospectiva
Biomateriales |tema de alta potencialidad (Ver numeral| a 2020, Espafia
5.3); el andlisis de patentes muestra el cod.| Technologies clés 2010
A61F como una tecnologia consolidada
Cumple con el Criterio 2. El andlisis de
publicaciones posiciona esta linea en Ejercicio de Prospectiva
Nanomateriales | desarrollo (Ver Anexo 4); el andlisis de| a 2020, Espafia
patentes muestra el cod. B82B como| Technologies clés 2010
tecnologia en desarrollo
Cumple el Criterio 3. ElI andlisis de ) o
capacidad institucional muestra a catalisis| Prospectiva Tecnologica

Procesos en 52 lugar en el ranking de lineas de| Industrial México 2005-
Cataliticos investigacion tratadas (Ver Anexo 5). Se| 2020

cuenta con un grupo de investigacion Al

(CICAT).

Cumple el Criterio 3. ElI andlisis de

» capacidad institucional muestra  a Ejercicio de Prospectiva
Degradacion de degradacién en 42 lugar en el ranking de a 2020, Espaiia

Materiales lineas de investigacion tratadas. Se cuenta
con grupos de investigacion B y la
Corporacién CIC.

Elaboracion propia.

Una vez terminado este proceso de acotacién, se procedid a iniciar la identificacion de
sublineas combinando los resultados de los andlisis de informacion estructurada y no

estructurada.

De las publicaciones encontradas por lineas de investigaciéon se extrajo las NLP phrases
(Natural Language Processing) del resumen (Campo AB). Este proceso consiste en, a
través del software especializado Vantage Point, extraer en una sola frase las palabras
“cercanas” presentes en el abstract de manera que se pueda obtener informacion valiosa
como: teméticas especificas, técnicas de procesamiento utilizadas, nombres de equipos
especializados, entre otros. Con esta informacion se verificd las sublineas de
investigacion preliminares identificadas con ayuda del experto, mediante su basqueda en

el software y comparacion.
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Se realizaron ajustes cuantas veces fue necesario antes de pasar al proceso de
validacién por el experto. De acuerdo a las particularidades de cada una de ellas se
aliment6 su proceso de construccién, con lineas de investigacion de grupos reconocidos
internacionalmente, congresos de talla mundial®®, entre otros. Los resultados obtenidos

para las cuatro (4) lineas de investigacion se muestran en el Anexo 7.

4124 Validacién de Sublineas de Investigacién

La validacion de las sublineas es el proceso por el cual se someten a evaluacion, revision
y reestructuracion las lineas de investigacion mas especificas propuestas como resultado
final en la identificacion de sublineas por parte de un experto en la medida de lo posible,

diferente a aquel que construyé el “bosquejo” inicial.

Las reestructuraciones de las que se habla, corresponden a modificaciones realizadas por
el experto, segun la pertinencia de la sublinea con el area, es decir, que efectivamente se
tratara de una tematica que la Ciencia de los Materiales abarcara y no se saliera de su
alcance®. La validacién también dio lugar a la inclusién de sublineas de investigacion

gue fueron corroboradas posteriormente con las NLP phrases extraidas del abstract.

Los resultados en términos de sublineas de investigacién obtenidos se muestran en el
numeral 5.2.2. Para cada conjunto de tematicas identificadas se realiz6 un analisis de
evolucion anual partiendo de las NLP phrases del Abstract, una priorizacién con base en
la opinién del experto respecto al impacto que el desarrollo de cada sublinea tendria a
nivel regional (Departamento de Santander) y finalmente, la apreciacion que esta persona
tiene respecto al plazo en el que podria desarrollarse teniendo en cuenta las capacidades

actuales de la Universidad*.

¥ El referente com(n para todas las lineas de investigacion fueron los temas a tratar en el XIX International Materials
Research Congress que se llevara a cabo del 15 al 19 de Agosto de 2010 en Cancun, México Informacion disponible en
http://www.mrs-mexico.org.mx/imrc2010/index.html. Las fuentes para cada linea en especifico se relacionan en el numeral
5.2.2.

“° Por ejemplo, en el area de biomateriales, se sugirié en principio una sublinea descrita como “Desarrollo de sistemas de
liberacion de farmacos” que supera ampliamente la Ciencia de los Materiales al requerir de otras disciplinas como la
Bioquimica. Esta sublinea fue reemplazada por “Desarrollo de materiales para sistemas de liberacion de farmacos”

“! Se incluye el edificio que se encuentra actualmente en construccién para la investigacion de la UIS en el Parque
Tecnolégico de Guatiguara.
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El Anexo 6 muestra el diagrama de flujo de la metodologia utilizada para la profundizacién
de publicaciones.

4.1.3 Actualizacion: Analisis de Patentes

En el andlisis de patentes se analiza el comportamiento del entorno tecnol6gico desde el
enfoque de la aplicacion al desarrollo de productos, procesos y servicios.

Todos los resultados de una investigacion terminan siendo protegidos, a través de una
patente de invencién o de utilidad, disefio industrial o derechos de autor; esto se realiza
para la valoracién de resultados de la investigacion y su posterior transferencia, siendo un
proceso dinamico ya que del nivel de proteccion de la tecnologia depende el valor que
tenga la misma para su comercializacion (GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION
TECNOLOGICA-GIT)

Las patentes en ocasiones son consideradas como un punto intermedio entre la [+D y la
innovacion, esta particularidad muestra su participacibn como objeto de entrada y salida
dentro del desarrollo del conocimiento cientifico, y de alli parte la importancia de su

estudio®.

El principal insumo es la lista de cédigos IPC* (52) asociados a las lineas estratégicas
resultantes en la primera fase del ejercicio con excepcion de “Procesos Cataliticos”,
“Degradacion de Materiales” y “Disefio y Modelacion Multiescalar”; se realizo la busqueda
de informacién desde la base de datos de la OMPI**, haciendo uso de su herramienta de

andlisis de datos: PATENSCOPE para generar los listados por indicador.

Aungue se tenia disponible la herramienta Matheo Patent® que permite la descarga por
codigo de las familias de patentes en un periodo de tiempo determinado, se descart6 su

uso al encontrarse ineficiente este proceso para el estudio del &rea de materiales, ya que

> OECD Patent Statistics Manual, © OECD 2009

“International Patent Classification (Ver numeral 3.2). En el Anexo 8 se tiene el Listado de Cédigos IPC asociados a las
lineas de investigacion.

“ Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual: Organismo especializado del sistema de organizaciones de las Naciones
Unidas. Su objetivo es desarrollar un sistema de propiedad intelectual (P.l.) internacional, que sea equilibrado y accesible y
recompense la creatividad, estimule la innovacién y contribuya al desarrollo econémico, salvaguardando a la vez el interés
publico; cuenta con un registro de mas de 1,7 milones de solicitudes de patentes
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no contribuia con el progreso del ejercicio debido al volumen de cédigos y al tiempo
requerido.

Por linea de investigacion en el Anexo 9 se tienen los analisis de informacién resultantes
— se muestra un ejemplo en el numeral 5.3 para la linea de Biomateriales — que fueron
comparados con los encontrados en Fase 1 principalmente en términos cualitativos, ya
gue los resultados cuantitativos extraidos de la base de datos estan fuertemente ligados a
la dinamica presentada dentro de ella®® y de igual forma sujeta a su estado de

alimentacion®.

Dicho andlisis incluye un cuadro resumen donde se identifica la cantidad de patentes
encontradas por linea, los principales paises cuya participacion fue representativa dentro
de los codigos agrupados a la linea de investigacion, asi como las empresas que lideran
el desarrollo de procesos y productos tecnolégicos. Por Gltimo y tal vez el hallazgo mas
importante, muestra una relacion de la etapa de desarrollo en la cual se encuentra cada
cbdigo, segun el comportamiento asociado al ciclo de vida de una patente que se muestra
en el Grafico 1. Para cada indicador, se tuvo en cuenta las diez (10) primeras posiciones

encontradas.

El Anexo 10 muestra el diagrama de flujo de la metodologia utilizada.

4.1.4 Profundizacion: Andlisis de Patentes

Las entidades publicas y privadas®’ dedicadas a la produccion de tecnologias, técnicas,
procedimientos y demas labores que pueden ser patentadas tienen una gran importancia,
ya que el desarrollo o enfoque que estas presenten se convierte en una pauta sobre la
cual se pueden observar tendencias en desarrollo o emergentes en las tecnologias.
(GRUPO DE GESTION TECNOLOGICA-GIT, 2009)

> Reunién regional de directores de oficinas de Propiedad Industrial Y De Oficinas De Derecho De Autor De América Latina
/ Buenos Aires, 30 de mayo a 2 de junio de 2006

% Esta situacion se describe en el numeral 4.1.1, ya que se presenta también en las bases de datos de publicaciones.

" Se refiere aqui a aquellas entidades que cuentan con departamentos de investigacién desarrollo e innovacion quienes
cumplen la labor de la generacion de nuevo conocimiento aplicado a las necesidades que cada una suple a la sociedad.
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En este sentido, la profundizacion del Andlisis de Patentes se llevo a cabo mediante una
comparacion de la produccion de patentes de las empresas mas importantes a nivel
mundial por cédigo IPC, relacionados con las lineas dentro de la acotacion realizada a
saber: Nanomateriales, Procesos Cataliticos, Degradacion de Materiales y Biomateriales

Namero de
Aplicaciones
de la Q:’:\tente

Etapa
"

Etapa Etapa

»

Tiempo .

Etapa | 6 Etapa Emergente: Se llama asi a la etapa del ciclo de vida de una tecnologia en la cual se
evidencia un potencial de desarrollo que puede llegar a tener un impacto considerable. Se caracteriza
por un bajo nimero de patentes.

Etapa Il 6 Etapa de desarrollo: Inicia cuando la anterior etapa (emergente) se ve de pronto
interrumpida por un aumento substancial de la dindmica. Caracterizada por un aumento en la actividad
total de las patentes ya que, ademas de los anteriores solicitantes de patentes, nuevas empresas
empiezan a patentar en el tema.

Etapa lll 6 Etapa de madurez: Caracterizada por una tendencia de patentamiento estable, la cual es
predecesora del declive de la tecnologia.

Fuente: Analisis de Patentes. Disponible en internet:
http://www.innovacion.com.es/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1 Elaboracion del
equipo de trabajo de las 4 areas estratégicas

El insumo principal fue el reporte de listas de empresas de gran interés en el medio de los

negocios: Forbes 2000*, publicado anualmente por la revista Forbes® lider en las

8 La lista Forbes Global 2000 es un ranking anual de las 2000 empresas publicas en el mundo realizado por la revista
Forbes. La clasificacion se basa en una combinacién de cuatro indicadores: ventas, ganancias, activos y valor de mercado.
La lista ha sido publicada desde 2003.
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publicaciones de negocios, de la cual se eligieron los siguientes sectores industriales
relacionados directamente con el area de Materiales: Aeroespacial y Defensa, Quimica,
Construccion, Materiales y Semiconductores segun la categorizacién que hace la revista,
para un total de 302 empresas.

Con base en este listado se realizé la busqueda dentro de la biblioteca de datos
empresariales que se encuentra en la pagina de la OMPI, extrayendo el listado de
cédigos relacionados con las patentes en las cuales cada compafia ha participado y la

frecuencia de las participaciones correspondientes a cada cddigo IPC.

Simultaneo al trabajo anterior, se realizd la busqueda de los cédigos IPC para aquellas
lineas de investigacién con menos de un (1) cddigo asociado con base en los resultados
de la primera fase, estas son: Biomateriales con un (1) cédigo, Nanomateriales con un (1)
cédigo, Degradacion de Materiales y Catalisis con cero (0) cédigos asociados. Para las
dos primeras se completé el listado con base en los cédigos encontrados en otros

estudios mostrados en la Tabla 4.

Linea de

S FUENTE
Investigacion

“LA DETECCION DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES: EL CASO
DE LOS BIOMATERIALES™: Dentro del estudio se realizan andlisis
cienciométricos y bibliométricos para la temética.

Universidad Politécnica de Catalufia

“CAPTURING NANOTECHNOLOGY’'S CURRENT STATE OF
DEVELOPMENT VIA ANALYSIS OF PATENTS”: Dentro del estudio
se observa el avance de la nanotecnologia basado en las aplicaciones
patentadas que hasta el momento se han desarrollado dentro de la
EPO™.

OECD

Biomateriales

Nanomateriales

Elaboracion propia.

“9 Forbes es una editorial estadounidense su principal publicacion, la revista Forbes, es una publicacién quincenal donde se
presentan las principales noticias respecto al mundo de los negocios. La revista cuenta con el soporte en internet
Forbes.com uno de los recursos de mayor confianza de negocios, que proporciona la informacion en tiempo real, analisis
concisos, los instrumentos pertinentes.

® Cruz Jiménez, ELICET, Universidad de Holguin, Cuba; Escorsa Castells, PERE, IALE Tecnologia, Barcelona, LA
DETECCION DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES: EL CASO DE LOS BIOMATERIALES. 2003.

' The European Patent Office: establece un procedimiento de aplicacién uniforme para los inventores individuales y
empresas que buscan proteccién por patente en hasta 40 paises europeos. Es el brazo ejecutivo de la Organizacién
Europea de Patentes. / http://www.epo.org/about-us.html.
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Para las lineas restantes, se realizé una basqueda en la OMPI, mediante palabra clave,
encontrandose un amplio listado de cédigos que, luego de una refinacién inicial de los
autores del proyecto con base en las definiciones presentadas para cada uno de los
codigos se sometié a consideracion de expertos en el area, obteniéndose finalmente la

relacion de codigos para las lineas de Procesos Cataliticos y Degradacion de Materiales.

Tomando como base el listado de empresas encontradas®® dentro de la base de datos de
la OMPI, se asociaron los codigos ya establecidos y se organiz6 la informacion en una
matriz de empresa por cddigo asociado a cada linea; de esta matriz se obtuvo los
principales codigos en los cuales las empresas mas importantes de los cinco (5) sectores
escogidos patentan y la representatividad de estas empresas dentro del sistema
estudiado, tomando como referencia la cantidad de patentes encontradas en la base de

datos para cada codigo perteneciente a la linea.

Este analisis permitié identificar los codigos mas trabajados por las empresas mas
importantes del mundo, quienes lideran la labor investigativa en los temas referentes al
desarrollo de tecnologias pertenecientes a las lineas de investigacion tratadas en este

estudio las cuales fueron relacionadas con las sublineas de investigacion.

Asi mismo se exploraron las lineas de investigacién pertenecientes a las compafias
destacadas dentro del listado y que de igual forma se encontraban enmarcadas en los
temas tratados dentro de las pertenecientes a la acotacion; en el numeral 5.4 se muestra
el ejemplo del andlisis realizado para la linea de Biomateriales. Los restantes se pueden

encontrar en el Anexo 11.

El diagrama de flujo de la metodologia utilizada se muestra en el Anexo 12.

%2 Algunas de las empresas que aparecian en el listado de Forbes 2000, no fueron encontradas en la base de datos de la
OMPI, el estudio se dirigié aquellas que se encontraron en los dos recursos utilizados.
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4.2 PROSPECTIVA TECNOLOGICA DEL AREA DE MATERIALES

Como se ha mencionado anteriormente, la vigilancia va de la mano con la prospectiva, ya
que se enriquece el proceso integrando las fuentes primarias (las opiniones de expertos

por ejemplo) con informacion verificable proveniente de fuentes secundarias.

Es un proceso de reflexion colectiva llevado a cabo para aportar conocimiento que mejore
la planificacion de la universidad pero en ningun caso sera “un sustituto, ni un
procedimiento, ni siquiera un input directo” de los procesos de planificacion, ya que “las
decisiones las tienen que tomar quienes son responsables de ellas” (RODRIGUEZ
CORTEZO, 2002)

La Fase 1 ejecutd la investigacion prospectiva hasta la identificaciébn de variables clave
del sistema mediante el Andlisis Estructural. En este proyecto, los analisis elaborados
incluyen el juego de actores y la identificacion de escenarios futuros para la investigacion

en el area de Materiales en la Universidad Industrial de Santander, con horizonte 2020.

4.2.1 Andlisis de Actores

El eje del estudio prospectivo lo componen las variables estratégicas identificadas en el
andlisis estructural o cuestiones clave del sistema, cuya evolucion se encuentra
condicionada por el juego de intereses de los actores sociales con los cuales de una u

otra manera se encuentran relacionadas

Los actores sociales representan la influencia que ejerce el hombre en la construccion de
futuro de manera colectiva de acuerdo al grado de poder que cada uno puede ejercer, por
tanto es esencial para la elaboracién de los escenarios, la identificacién de las relaciones
de fuerza entre ellos y el estudio de sus convergencias o divergencias, ya que éstos
actian siempre en defensa de sus conveniencias originando alianzas y conflictos con los
demas actores (MOJICA, 2005)

55



La pertinencia del andlisis del juego de actores para la universidad radica en la
oportunidad que ofrece de observar el comportamiento de otros actores sociales
influyentes de manera directa e indirecta, sobre las decisiones que la universidad toma en

el desarrollo de sus actividades misionales.

42.1.1 Determinacion de las Relaciones de Fuerza entre actores

Como se ha dicho algunos actores sociales estan en capacidad de ejercer mayor poder
que otros sobre el desarrollo del sistema al que pertenecen. La determinacién de estas

relaciones de fuerza es crucial para la identificacion de escenarios y estrategias.

e Identificacion de los Actores

La base de estudio para la identificacién de actores se construye por medio de una mirada
exhaustiva hacia aquellas personas, grupos, organizaciones y/o instituciones que tengan
cierto grado de influencia directa o indirecta en las variables declaradas como estratégicas
en el sistema de investigacion de materiales. Estas variables se muestran en la Figura 5y
son el resultado del Andlisis Estructural realizado en la Fase 1 del presente proyecto,

mostrado en el Anexo 13.

Figura 5. Variables Estratégicas del area de Materiales

5
Variables
Externas
Variables \ ’
Internas
‘ ‘ — Factor Tecnolégico
—| Factor Organizacional
= Factor Econémico

Fuente: Analisis Estructural ACEVEDO, Maria Carolina y GUTIERREZ, Heidy “ANALISIS ESTRUCTURAL Y DE
PATENTES PARA LA IDENTIFICACION DE PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION: AREA DE
MATERIALES”, 2008
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Las principales fuentes para la construccion de esta primera lista de entidades estan
sefialadas en la Figura 6.

100 Emg?gsas Lista De
Empresas Entidades Buscadores
AR Colombianas CIEAEEalenzs Sugeridas De Internet

De Progreso

Por Sectores 20 SErE e

Por Expertos

Elaboracion propia.

Luego de realizar la depuracion correspondiente se procedio a la validacion del listado de
entidades por parte del Vicerrector de Investigacion y Extension y el tutor del area. Sus
juicios se referian finalmente hacia la necesidad de focalizacion del andlisis en razén de la
diversidad de sectores de operacién de las entidades elegidas; y la simplificacion de la de
la lista en favor de disminuir el riesgo de caer en conclusiones inconsistentes por la

extension de tematicas abordadas.

Ademas de este riesgo, las principales implicaciones relacionadas se refieren a la
confusién para la identificacion y formulacion de los retos estratégicos y sus objetivos
relacionados, asi como también el impacto negativo en la eficiencia del proceso de
recoleccién de informacion de los actores requerida para el estudio y el diligenciamiento
de las matrices. En complemento con lo que fue descrito en el numeral 4.1.2.3, esta

situacion dio lugar a la Acotacion.

Una vez definido el nuevo listado de entidades delimitado por la acotacion se procedio a

la identificacion de los actores con base en los criterios mostrados en la Tabla 5.
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Un actor estd compuesto por un conjunto de entidades con intereses y
medios comunes que obran de manera conjunta utilizando el grado de
poder que cada uno de ellos puede ejercer (MOJICA, 2005)

Los actores identificados para el sistema deben ser exhaustivos y
excluyentes. La primera caracteristica sustentada en la necesidad de
contener representatividad de todo el sistema de materiales y la ultima
por cuanto cada actor debe tener un grado de influencia y dependencia
diferente a los otros, asi como también debe representar una posicion
Unica frente a los retos estratégicos y objetivos que se planteen.

Elaboracion propia: Equipo de las 4 areas estratégicas

Los Actores del Sistema definidos se encuentran en la Tabla 6. Las entidades asociadas
a cada uno de estos actores son mostradas en el Anexo 14.

Se refiere a todas las unidades académicas y administrativas
pertenecientes a la Universidad Industrial de Santander que se

Unidades ocupan de orientar, planificar, fomentar, coordinar, integrar y
Al | Administrativas | evaluar las actividades referentes al quehacer investigativo,
uIS académico y de extension de la Universidad®®. También se

incluye sus 6rganos de gobierno a saber: El Consejo Superior, El

Consejo Académico y El Rector.
A ésta pertenecen todos los centros, grupos e institutos que
Unidades de | pertenecen a la Universidad Industrial de Santander y que realizan
A2 Investigacion | labor investigativa en el area de materiales, segun la definicion de
uls Colciencias® por ejemplo el CICAT, Grupo de Investigaciones en

Corrosion, entre otros

Dentro de esta agrupacion, se encuentra toda persona,
organizacion y/o institucion que realiza alguna labor organizada
con animo de lucro, que estad involucrada con el area de
materiales y que ademas se relaciona con al menos una de las

A3 Empresa

%% www. uis.edu.co

% “Conjunto de personas que se retinen para realizar investigacion en una tematica dada, formulan uno o varios problemas
de su interés, trazan un plan estratégico de largo o mediano plazo para trabajar en él y producen unos resultados de
conocimiento sobre el tema en cuestion (...) existe siempre y cuando demuestren produccion, de resultados tangibles y
verificables fruto de proyectos y de otras actividades de investigacién convenientemente expresadas en un plan de accién
(proyectos) debidamente formalizado*
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A4

A5

A6

A7

A8

A9

Unidades de
Investigacién
Externa

Generadores
externos de
conocimiento y
desarrollo
tecnologico.

Estado.

Entidades
Promotoras del
desarrollo de
proyectos en
materiales

Instituciones
de Educacion
Superior.

Articuladores
de la
Transferencia
de
Conocimiento.

A10 | Sociedad Civil.

tematicas de investigacién que conforman el sistema del area
definido en la acotacion: Biomateriales, Nanomateriales, Procesos
Cataliticos y Degradacion de Materiales; por ejemplo: SUMICOL,
ECOPETROL, Quirtrgicos Especializados, entre otros.
Corresponde a todos los centros, grupos e instituciones que no
pertenecen a la Universidad Industrial de Santander y que realizan
labor investigativa en el area de materiales segun la definicion de
Colciencias; por ejemplo: Centro de Excelencia de Nuevos
Materiales, Grupo de Materiales de la Universidad de Antioquia,
entre otros

Incluye las entidades que dentro de sus actividades se encuentra
la labor investigativa en materiales en términos de produccion de
conocimiento, innovacion y tecnologia como respuesta a la
demanda de solucién de problemas del sector empresarial con el
cual se relaciona su operacion; por ejemplo CORASFALTOS, ICP,
Corporacion para la Investigacién en Corrosiéon — CIC, entre otros.
Organizaciones encargadas de concertar, gestionar y garantizar el
cumplimiento de los marcos politico y regulatorio del desarrollo del
sistema de investigacion que ejercen su poder en el territorio
Colombiano; por ejemplo: COLCIENCIAS, Departamento Nacional
de Planeacion, Corporacion Auténoma de Santander, etc.

Son aquellas organizaciones que se interesan por la ejecucién de
proyectos y estrategias con alto impacto social y econémico que
contribuyen al desarrollo tecnolégico y competitivo del area de
materiales; por ejemplo inversionistas como PROMISION S.A.,
organizaciones como la Corporacion Regional de Competitividad.

Se refiere a las instituciones dedicadas a la formacion en estudios
superiores de capital publico y/o privado relacionados con el area
y que ademés cumplen funciones de investigacién y de extension
dentro de sus actividades misionales; por ejemplo Universidad del
Valle, Universidad Nacional, entre otras.

Organos de articulacion entre la academia, el sector empresarial y
las entidades estatales que operan a nivel regional, nacional e
internacional en Colombia; por ejemplo el CUEES, la Corporacién
TECNNOVA, entre otros.

Incluye a las personas en general, usuarias de productos y
tecnologias desarrolladas como contribucion de la investigacion en
el area de materiales, en su proceder individual y con la capacidad
de actuar colectivamente para tomar decisiones de tipo politico,
financiero, académico, ambiental, entre otras; por ejemplo
consumidores, estudiantes, sindicatos, ONG’s, etc.

Elaboracion propia.
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<+ Diligenciamiento de la matriz Actor x Actor

El grado de poder que manejan los diferentes actores, definido como la capacidad para
doblegar la voluntad del otro, puede ser objeto de la constatacion y calificacién asignada
por un grupo de expertos (MOJICA, 2005) en cuanto al nivel de conocimiento del sistema

del &rea de investigacion de materiales y de la metodologia prospectiva.

Se reunié un grupo de cuatro (4) personas expertos en el area y conocedores del sistema
de investigacién que involucra a cada uno de los actores seleccionados. La eleccién de
estas personas fue a conveniencia motivada principalmente por recomendacion del
experto-tutor considerando vital la objetividad que cada uno de ellos representa frente al

sistema teniendo en cuenta que hacen parte de un actor identificado.

El equipo de materiales elaboré un instructivo de diligenciamiento para tal fin mostrado en
el Anexo 15y en reunién® se obtuvo la matriz que se relaciona en el numeral 6.1 con

base en la siguiente escala:

4. el actor Ai tiene influencia muy fuerte sobre el actor Aj
3: el actor Ai tiene influencia fuerte sobre el actor Aj

2: el actor Ai tiene influencia moderada sobre el actor Aj
1: el actor Ai tiene influencia débil sobre el actor Aj

0: el actor Ai no tiene ninguna influencia sobre el actor Aj

El uso de esta escala se fundamenta en que permite evidenciar niveles intermedios entre

los valores maximo, moderado y minimo de influencias para cada actor.

La informacién hasta ahora obtenida es introducida al software MACTOR®, aplicacion

creada por LIPSOR®® para facilitar los calculos matriciales relacionados con este andlisis.

Finalmente, se tienen en cuenta las matrices de Influencia Directa (diligenciada por los
expertos) y de Influencia Directa e Indirecta (calculada por el software) de las cuales se
obtiene finalmente las relaciones de fuerzas entre actores. Los resultados obtenidos se

muestran en el numeral 6.1

%®La reunion se llevo a cabo el dia 10 de marzo de 2010. En el Anexol5 se relaciona la asistencia.
*® | aboratoire d’Innovation, de Prospective Stratégique et d’Organisation.
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42.1.2 Determinacién de Alianzas y Conflictos entre Actores

Cada actor es portador de su propio discurso, a conveniencia de él mismo por supuesto,
tomando una posicién particular con respecto a los otros actores frente al desarrollo del
sistema generando asi la aparicion de alianzas y conflictos.

En este numeral se describen los pasos por los cuales se llevo a cabo la evaluacion de
dicha posicion de cada actor identificado en el numeral anterior, a través de la
formulacion de unos retos estratégicos y unos objetivos asociados cuya favorabilidad o
desfavorabilidad es indagada para cada uno de los actores.

<+ Identificacion de Retos estratégicos y Objetivos

La recoleccibn de informacion de fuentes primarias se realiz6 a través de una
conversacion personal con algunos representantes de entidades incluidas en la
clasificacion de actores, en donde se trataron diversos temas en torno a la propia
organizacion, la investigacioén, la interaccién con la UIS y su posicién frente al area de
materiales. En el Anexo 17 se muestran las preguntas bdasicas que estructuran la

entrevista mencionada.

Una vez realizado este proceso, se procedié a organizar la informaciéon en una ficha

unificada por entidad como se muestra en la Figura 7 con los siguientes campos basicos:

<+ ldentificacion de la Entidad

<+ Objetivos, Intereses o Lineas principales a corto, mediano y largo plazo.
<+ Proyectos, productos o servicios (corto, mediano y largo plazo)

<+ Dificultades (Problemas enfrentados en el pasado o presente)

<+ Temores

<+ Estrategias

«» Elementos adicionales
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La totalidad de la informacion recopilada para cada una de las entidades relacionadas se
encuentra en el Anexo 18. De la misma manera se les pidi6 a estas personas que
sugirieran alternativas para que el equipo de la Vicerrectoria de Investigacion y Extension
las evaluara en razon de encontrar las estrategias para dirigirse hacia un futuro méas
deseable para la Universidad Industrial de Santander. Esta informacion se recopila en el
Anexo 19.

Figura 7. Ficha de recoleccion de informacion de actores: fuentes primarias

INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. Franco Santos

-ﬂ‘% PROMISION S A Caracteristica: ~ Sector Financiacion de Proyectos de Inversion.

Mision: Promision S.A. es una sociedad santandereana, especializéda en la creacion de valor a través del manejo y movilizacion de
activos e inversiones, lider en la gestion de proyectos de impacto regional, atractivos para inversionistas individuales y empresariales.

Visién: Unir a los empresarios e inversionistas Santandereanos en una empresa cuya gasiidn genere beneficios socioeconomicos en
la region, con criterios de imiento, rentabil y eficiencia

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

Generar masa critica para crear nuevos negocios, spin off, Se quiere que el tema de innovacion se encuentre como una unidad
empresas de base tecnologica.(1) de negocio aparte.

La mejorar la relacion universidad-empresa para generar (1) Poder acceder una unidad de investigacion sirva de soporte para

. + oy direccionar los nuevos planes de negocio. (Vigilancia Tecnolégica).
Crear una red al rededor de los negocios de la innovacion.

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

Estudio de Inversion de Sectores de Alto potencial, como el drea
de la innovacion y sectores intensivos en conocimiento para
desarrollar la nueva cartera de inversiones. Donde se tuvo un

Elaboracion propia.

Junto con la informacién extraida de fuentes secundarias®, se llevd a cabo la
construccion del Cuadro de Estrategias de los Actores presentado en el Anexo 21 que
permiti6 la identificacién de retos estratégicos y sus objetivos asociados segun los
criterios mostrados en la Tabla 7. El equipo de trabajo de las cuatro areas definié estos
criterios con base en una reunién realizada entre representantes de la Universidad, la

Gobernacion de Santander y un representante de un grupo de investigacion del area de

57 La lista de fuentes secundariasutilizadas se muestra en el Anexo 20.
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Biotecnologia, donde se pusieron a prueba los objetivos disefiados por las investigadoras
de esta area estratégica®.

Un reto estratégico debe relacionarse con por lo menos una (1) de las
variables clave resultado del Analisis Estructural, las cuales y no otras,
determinan el proceso de evolucion del sistema.

Para cada reto estratégico debe existir minimo un (1) objetivo relacionado

L Las implicaciones inherentes a la realizacion del objetivo deben perturbar
M la operacién normal, con efecto inhibidor o estimulante, de por lo menos
Individuales uno (1) de los actores que pertenecen al sistema para que se creen

campos de batalla

En caso de que, para un reto estratégico se identifiquen dos (2) y sélo dos
(2) caminos de solucion complementarios, es decir, que si se desarrolla
uno no es posible llevar a cabo el otro, se debe evitar formular un objetivo
por cada uno de ellos por cuanto la valoracion para cada objetivo conducira
a conclusiones iguales.

El conjunto de objetivos del sistema debe contener los 3 items
mostrados a continuacion:

Un componente del area en general: Ciencia de los Materiales

<+ Un componente institucional: Universidad Industrial de

o Santander
Criterios 5 % Un componente Regional: Departamento de Santander,
Grupales” En ninguna circunstancia un objetivo debe contener ni ser contenido

total o parcialmente por otro. En caso de que esto ocurra se puede
optar por eliminarlo o reagruparlo con aquel con que guarda relacion

Dos variables clave no deben ser relacionadas exclusivamente con
un mismo reto estratégico.

Elaboracion propia: Equipo de las 4 areas estratégicas

Los criterios facilitan el proceso de depuracion de los listados iniciales de objetivos. Debe
hacerse esta depuracion cuantas veces sea necesario, de manera que la matriz final sea
clara, concisa y cumpla con la finalidad de esta etapa del ejercicio. Los objetivos finales

encontrados para este estudio se muestran en la Tabla 8.

%8 |_a reunion fue moderada igualmente por el equipo investigador del area estratégica de Biotecnologia. En el Anexo 22 se
muestra la asistencia a la reunion.

% Aquellos que debe cumplir cada objetivo o reto por si mismo. En caso de que no se cumpla un criterio, el objetivo y/o
reto debe reformularse o en Ultima instancia eliminarse.

% Aquellos que deben cumplir el conjunto de objetivos y retos estratégicos que se formulen. En caso de que no se cumpla
un criterio, se deben evaluar la posibilidad de incluir, agrupar, reformular y/o eliminar el reto u objetivo estudiado.
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Mejorar y modernizar la capacidad instalada en tecnologia y las

Acondicionar de forma oportuna a las 1 areas destinadas a la investigacion en materiales en la UIS.
Infraestructura de disti_ntas unidades de investjgacién con| , Realjzar el montgje de' nueva infragstructura de investigacion
Investigacion la mfraestructura. necesaria para el destinada al estudio del area de materiales.
desarrollo de su ejercicio en el area de Crear mecanismos que mejoren la utilizacién de la infraestructura
materiales 3 |de investigacion del area de materiales disponible en la Regién y
el Pais.
Crear un marco normativo como elemento indispensable para el
4 | desarrollo del area, centrado el medio ambiente y en el desarrollo
sostenible.
F .- 5 Direccionar la investigacion hacia nuevos hallazgos teéricos y
omentar el desarrollo tecnoldgico en practicos relacionados con nanomateriales
materiales de manera que apoye
Desarrollo Tecnolgico eficientgme_nte la evolucfién s_osteniple 6 Direcc_ior_1ar la i_nvesgigacién ha_cia _eI _fortalecimiento del
de la ciencia y tecnologia, la industria, conocimiento y aplicacion de materiales inteligentes.
la economia, el medio ambiente y la - - ) . - — .
calidad de vida. 7 D|rec0|on_ar la |r_1ve§t|ga_C|on hacia el entendimiento y consecucion
de materiales biomiméticos.
Aumentar la generacion de productos y servicios nacionales con
8 |base en innovacion en el area de materiales, destinados a los
mercados internacionales.
Crear unidades de apoyo a la formulacion de proyectos y
9 | mercadeo de la produccién cientifica y tecnoldgica alcanzada en
el area de materiales por unidades de investigacion de la UIS
Relacion Universidad- | Garantizar la transferencia y aplicacion Estaplecerlllneasl d‘.a, mvzsﬂgam%rll en el r:;realde ma_tenales q;e;
Empresa del conocimiento generado en la UIS 10 |permitan la solucion de problemas de las Mipymes de
Departamento de Santander.
Gestionar de parte del Estado estimulos econémicos para
11 | quienes adopten nuevas tecnologias y paquetes tecnoldgicos.

(condonacion de impuestos, subsidios de modernizacion, etc)
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12

Crear una unidad de acopio de necesidades especificas
generadas por el sector productivo regional relacionado con el
area de materiales.

13

Introducir y desarrollar practicas de Vigilancia Tecnoldgica y de
Inteligencia Econémica en las empresas regionales.

Capacidad de
Formacion Académica
de Investigacion

Constituir a la UIS como lider de
reconocimiento internacional en
formacién académica para la
generacion y validacion de
conocimiento en el area de materiales.

14

Gestionar desde la VIE la participacién de pares reconocidos
internacionalmente y/o el soporte de un grupo de investigacion de
calificacion A de Colciencias como requisito para el desarrollo de
los programas académicos de posgrado en la UIS

15

Fomentar la transicion del modelo de educacion actual a un
modelo de educacion virtual.

16

Crear un fondo de capital prioritariamente privado, para
establecer programas académicos de posgrado del area de
materiales en la UIS de acuerdo a la vocacion competitiva de la
regiéon

Productividad
Cientifica y
Tecnolégica

Aumentar la produccién cientifica y
tecnolégica de calidad de la UIS, que
cumpla con los estandares
internacionales

17

Establecer politicas claras de propiedad intelectual, que defiendan
el derecho individual de quienes participan en la produccion
cientifica y tecnol6gica en el area de materiales de la UIS.

18

Apoyar la libre eleccion del tema de investigacion segun la
formacién, preferencia y contactos con que cuenta cada
investigador.

19

Crear un modelo de incentivos para las unidades de investigacion
gue publiquen en revistas de reconocimiento internacional.

20

Establecer la actividad docente y de extension de los

investigadores de la UIS como opcional.

Talento Humano.

Contar con personas integral vy
altamente capacitadas en las unidades
de investigacion al servicio de la
investigacion en materiales.

21

Crear un modelo de becas regional de capital mixto para estudios
de posgrado en tematicas relacionadas con las potencialidades
locales.

22

Mejorar las capacidades de liderazgo, comunicacién y trabajo en
equipo de las personas que participan en el proceso de
generacion de conocimiento y desarrollo tecnoldgico en la UIS.
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Gestionar por parte del Estado el aseguramiento de los recursos
fisicos, econdmicos, tecnologicos, humanos necesarios para el

, y 23 ejercicio de la investigacion en materiales de cada unidad
Grupos y Centios de |00 o e a Unersidad, |—oablecidaenlauis . .
Investigacion. medida en grupos de investigacion ' Reglamen_tf;\r el trapajo en equipo dg .Ia.s unidades de
' 24 | investigaciéon pertenecientes a diferentes disciplinas dentro de la
UlIS.
25 | Ampliar la cobertura de investigacién a las sedes de la UIS.
. . Aumentar la disponibilidad de recursos | 26 Qestiqna'r, desde Ia_ VIE .Ia qqnsecucién de nuevas fuentes de
Disponibilidad de i . ; L financiacion para la investigacion en la UIS.
Fuentes financieros para la investigacién en el S : : S—
area de materiales. 57 | Generar estrategias de_ntro de los grupos de investigacién que los
lleven a ser autosostenibles.
o8 Fgmentar los programas de .Pasantia.s de Inyestigacién en
. . L alianza con organizaciones nacionales e internacionales.
Alianzas y \{|ncular .Ia |nve§tlga0|on d_e la UIS al Crear y consolidar clusters tematicos relacionados con el area de
Cooperacién Nacional S|stem_a.|nterna0|ongl que incorpora el| 29 materiales en Colombial
. conocimiento y la innovacion para el : _ .
e Internacional desarrollo global Crear un programa dentro de la UIS, que apoye la asistencia,
' 30 | ponencia u organizaciébn de congresos ylo eventos de

importancia internacional en el area.

Elaboracion propia
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<+ Diligenciamiento de la matriz Actor x Objetivo

Se pidi6 a dos (2) expertos® que diligenciaran la matriz Actor X Objetivo resultante del
proceso anterior de manera individual, prestando especial atencion a las argumentaciones
de cada decisién tomada por ellos®’. A cada uno de ellos se le hizo llegar el respectivo
Instructivo de Diligenciamiento mostrado en el Anexo 23 realizado por los autores del

proyecto.

La escala utilizada fue la siguiente:

1: Actor i a favor del objetivo j
-1: Actor i opuesto al objetivo |

0: Actor i indiferente ante el objetivo |

Esta escala permite ver directamente cuantos de los actores se enfrentan y cuantos de
ellos pueden consolidar una potencial alianza, sin tener en cuenta los grados de

favorabilidad o desfavorabilidad para cada uno de ellos.

Nuevamente se recurre al uso del software MACTOR® para analizar esta informacion que
junto con las conclusiones obtenidas con respecto a la relacion de fuerzas entre actores
se hallan convergencias y divergencias simples y ponderadas. Los resultados se
encuentran en el numeral 6.2. y los diagramas de la metodologias utilizadas se encuentra

en el Anexo 24.

4.2.2 Identificacién de Escenarios: Analisis Morfoldgico

Una alternativa sistematica para contemplar la totalidad de escenarios posibles en el

futuro, es el analisis morfolégico, el cual a partir de la identificacion de componentes

% De la misma forma que para la Matriz AxA los expertos son conocedores del area de materiales y del sistema de
investigacion. En ambos casos se realizd una orientacion acerca de la metodologia utilizada. Los expertos participantes se
nombran en el Anexo 1.

%2 Sj desea conocer estas argumentaciones se cuenta con las grabaciones para cada uno de los diligenciamientos.
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importantes que se evidencian luego del andlisis de convergencias y divergencias de los
actores y de las deducciones resultado del andlisis de fuerzas entre ellos, permite la
identificacion de hipétesis cuya combinatoria dara lugar a dichos escenarios.

En primer lugar, se deja claro que lo que se espera obtener son descripciones
conceptuales del futuro que mediante la creatividad colectiva contribuyen a explicar la
dinamica de un sistema (HEVIA ARAUJO) cumpliendo siempre con las condiciones de

coherencia, pertinencia, transparencia y verosimilitud (MOJICA, 2002)

4221 Identificacion de Hipoétesis.

“La identificacion de los temas o hipé6tesis a evaluar es uno de los momentos mas
delicados y complejos del proceso. De esta correcta identificacibn depende en gran
medida el éxito del estudio prospectivo” (RODRIGUEZ CORTEZO, 2002)

El proceso inicia en la construccion y reflexion del estado actual de las variables clave
identificadas en el analisis estructural incluido en el Anexo 25 y para el cual se muestra un
ejemplo en la Tabla 9, teniendo en cuenta los retos y objetivos identificados para ellas en
el analisis de actores y las conclusiones obtenidas en estos analisis. A partir del andlisis
de capacidad realizado para la UIS, su plan de Desarrollo Institucional para 2018 y la
consulta directa con el Vicerrector de Investigacion y Extension para el caso de las
variables internas y en el caso de las externas complementandose con la consulta por

medio de los buscadores de internet, son asociados indicadores cuantitativos
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Estado Actual
Infraestructura de Investigacién

La Universidad Industrial de Santander cuenta con una infraestructura de 4707,55 m? de area para
laboratorios y 1391,85 m? en oficinas dedicadas a la labor mvestlgatlva donde trabajan los grupos
escogidos g]ue dentro de sus lineas de investigacion incluyen temas relacionados con el area de
materiales.®

Los investigadores UIS consideran que en promedio la infraestructura fisica y los equipos, asi como el
mantenimiento de condiciones de funcionamiento de los mismos solo suple el 60% de la actividad que se
realiza y/o se quiere realizar dentro de los grupos de investigacion para el area de materiales.*®

Por otra parte la construccion del parque tecnoldgico para el Departamento de Santander en Guatiguara
estipula 300.000 metros, distribuidos en tres &reas: Polo de Innovacion, Polo de desarrollo empresarial y
Polo de expansion. (). Del espamo destinado para investigacion dentro del parque el area de materiales
recibira 4 laboratorios de 96 m® cada uno, como soporte para el desarrollo de proyectos relacionados con
el area.

Igualmente la UIS cuenta con los siguientes programas en cuanto a infraestructura:
<+ Programa de Mantenimiento de Equipos: el objetivo de este programa es financiar parcial o
totalmente las “necesidades prioritarias de mantenimiento de los equipos de laboratorio mas
utilizados”
“«» Programa de Calibraciéon de Equipos: brinda apoyo a los procesos de investigacion y extension de
la UIS seleccionando las “necesidades mas apremiantes de calibraciéon de equipos de laboratorio
mas utilizados”.

Elaboracion propia

Resultado de lo anterior, se identificaron ocho (8) componentes importantes o dominios
representativos de la totalidad del sistema e independientes entre si, que se muestran en
la Tabla 10. Para cada uno de éstos, se identificaron los posibles eventos®’ de futuro para
el afio 2020 obteniéndose un campo de los posibles a partir de la combinacién de 33
configuraciones o hipétesis que ofrece un total de 157.464 posibilidades, calculado de la

siguiente manera: 3° x 23

Para la identificacion de las hipétesis se tuvieron en cuenta las siguientes apreciaciones:

%3 Esta cifra incluye el espacio donde funcionan los grupos en el Parque de Guatiguara actualmente.
® Las cifras no muestran la representacién de 4 grupos de investigacion de los cuales no se tiene relacionada informacion
estos grupos son: Ciencia de Materiales Biol6gicos y Semiconductores — CIMBIOS, Grupo de Investigacion en Asfaltos —
GIAS, Grupo de Investigacion en Mineralogia, Petrologia y Geoquimica, Grupo de Tribologia y Superficies.
% Tomados de Anexo 44. Portafolios de los grupos de investigacién de la Universidad Industrial de Santander relacionados
con el &rea estratégica de materiales, primera fase del estudio. (ACEVEDO, 2009)

® Tomado del sondeo de opinidn a investigadores Anexo 26: Necesidades Generales de los Grupos de Investigacion.
gACEVEDO 2009)
” Estos eventos deben ser igualmente exhaustivos y mutuamente excluyentes.
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<+ Una hipo6tesis no incluye los medios por los cuales sera posible realizar el evento o
configuracion identificada.

<+ En la medida de lo posible se deben incluir pardmetros cuantitativos que expresen
un nivel diferente de ocurrencia entre eventos; por ejemplo cuando se habla del
aumento o disminucién de un indicador del cual se tenga informacion base (estado
actual).

<+ Los componentes pueden tener a su vez, cuantos “subcomponentes” sean
necesarios®®, pero debe tenerse en cuenta que una mayor cantidad de éstos

impacta igualmente en una ampliacion del campo morfolégico.

% E| programa Morphol® denomina estos subcomponentes como variables y a los componentes dominios.
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Dominio

Desarrollo
Tecnolégico

Alianzas y
Cooperacion
Nacional e
Internacional
(incluye la
Relacién
Universidad-
Estado-Empresa)

Disponibilidad de
Fuentes

Productividad
Cientificay
Tecnolégica

Variable

Demanda del
quehacer
investigativo

Internacionales

Nacionales y
Regionales

Financiacion
publica y privada

Productos

H1

La investigacion de materiales se
realiza prioritariamente con base
en las necesidades de los sectores
competitivos de la regién y el pais
(energético y minero,
agropecuario, turistico, entre otros)

La relacion con Grupos de
Investigacion y Entidades
internacionales esta fortalecida

Se inicia el auge de la inversién en
investigacion y desarrollo por parte
del sector empresarial: se tienen
13 alianzas estratégicas exitosas

Relacion Universidad-Empresa-
Estado
No mas del 0,6% del PIB se

destina a Ciencia Tecnologia e
Innovacion

Los productos de investigacion de
la universidad se enmarcan
prioritariamente en un modelo de
propiedad intelectual llegandose a
un registro de 10 patentes y un
maximo de 150 publicaciones
indexadas en ISI
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H2

La investigacion de materiales
se realiza prioritariamente con
base en las necesidades
internacionales

La relacion con Grupos de
Investigacion y  Entidades
internacionales aun es
incipiente

El interés de la empresa por
invertir en investigacion 'y
desarrollo es moderado: se
tienen 10 alianzas estratégicas
exitosas Relacion Universidad-
Empresa-Estado

0,8% del PIB destinado a
Ciencia Tecnologia e
Innovacion

Los productos de investigacion
de la universidad se enmarcan
prioritariamente en una cultura
de publicacion de calidad
llegando a 300 de éstas
indexadas en ISI y un maximo
de 2 patentes

H3

La investigacion de materiales
se realiza prioritariamente en
Ciencias Bésicas

Las empresas estan invirtiendo
poco en investigacion 'y
desarrollo :se tienen 7 alianzas
estratégicas exitosas Relacion
Universidad-Empresa-Estado

12% del PIB destinado a
Ciencia Tecnologia e
Innovacion

Se consiguen 214

publicaciones indexadas en ISl
y un registro de 5 patentes
impulsando  simultdneamente
el modelo de proteccién
intelectual y la cultura de
publicacion de calidad



Grupos y Centros
de Investigacion.

Talento Humano

Infraestructura de
Investigacién

Capacidad de
Formacion

Académicade
Investigacién

Trabajo en Equipo

En Formacion

Formados en
maestrias y
doctorados

Espacio
Disponible

Equipos
Disponibles

Pregrado o
Posgrado

Tipos De
programas

Las unidades de investigacion
trabajan en equipo
interdisciplinarmente con las otras
areas estratégicas

La cantidad de estudiantes de
pregrado y posgrado de materiales
aumenta a 30, la cantidad de
profesionales 'y  especialistas
aumenta maximo a 9 y 4
respectivamente

La cantidad de master y PhDs en
los grupos de investigacion de
materiales aumenta a 70 y 130
respectivamente

El éarea destinada para Ila
investigacion de materiales
satisface el 80% de los
requerimientos

Los equipos para la investigacion
de materiales satisfacen el 80% de
los requerimientos

La capacidad de formacion en
materiales de la UIS que propicia
el desarrollo investigativo es
prioritariamente de pregrado

Programas prioritariamente  en
Ciencias Bésicas

Las unidades de investigacion
del area de materiales trabajan
interdisciplinarmente entre ellas

La cantidad de estudiantes de
pregrado y posgrado de
materiales aumenta a 15, la
cantidad de profesionales y
especialistas aumenta a 13y 7
respectivamente

La cantidad de master y PhDs
en los grupos de investigacion
de materiales aumenta a 45 y
90 respectivamente

El é&rea destinada para la

investigacion de materiales
satisface el 70% de los
requerimientos

Los equipos para la
investigacion de materiales
satisfacen el 70% de los

requerimientos

La capacidad de formacion en

materiales de la UIS que
propicia el desarrollo
investigativo es

prioritariamente de maestrias y
doctorados

Programas prioritariamente en
Ciencias Aplicadas

Elaboracion propia
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Las unidades de investigacién
del area de materiales
trabajan individualmente

La cantidad de estudiantes de
pregrado 'y posgrado de
materiales aumenta maximo a
5, la cantidad de profesionales
y especialistas aumenta a 18 y
a 10 respectivamente

La cantidad de master en los
grupos de investigacién de
materiales aumenta maximo a
30y los PhDs maximo 75

El area destinada para la

investigacion de materiales
satisface el 50% de los
requerimientos

Los equipos para la
investigacion de materiales
satisfacen el 50% de los

requerimientos



El siguiente paso realizado fue la identificacion de exclusiones que reducen el campo de
los posibles, refiriéndose a aquellos eventos cuya ocurrencia simultanea resulta ilégica o
imposible segun la comprension del sistema que ha sido descrito en los anteriores
andlisis. Estas restricciones son especificadas en la Tabla 11. De alli se actualiza el
campo morfologico a 69.984 posibilidades.

V1:H2 V2:H2
V1:H3 V13:H2
V1:H3 V4:H3
V6:H2 V10:H3 V11:H3
V6:H1 V10:H3 V11:H3
V: Variable
H: Hipétesis

Elaboracion propia

Cada una de las hipétesis formuladas fue analizada con base en los anhelos de los
actores y demas informacién identificada en las entrevistas, la consulta con expertos del
area de materiales (investigadores UIS) y representantes de las unidades administrativas
de la UIS, resultando en la conformacion de cuatro (4) juegos de hipétesis que

representan cada una de los escenarios de la Figura 8.
Los escenarios para el afio 2020 de la Universidad Industrial de Santander en el area de

materiales se encuentran en el numeral 6.3. El diagrama de la metodologia utilizada se

encuentra en el Anexo 27.
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Figura 8. Tipos de Escenarios identificados.

LA FLOR IMPERIAL

Escenario Optimista: Contempla lo mejor que
podria pasar en todos los casos. Es el juego
de hipotesis que representa la situacion ideal
0 mas deseable donde son necesarios
cambios ambiciosos.

EL AS BAJO LA MANGA

Escenario Apuesta: Estd basado en los
anhelos y deseos de los actores donde las
unidades de investigacion UIS y las unidades
administrativas UIS aportan los elementos de
mayor peso.

ESPERANDO LA CARTA

Escenario Tendencial: Es el escenario que
trata de mostrar lo que sucedera si las cosas
siguen como van, se contemplan aquellos
factores que hacen que la tendencia continde
fortaleciéndose

CON SOLO UN PAR

Escenario Pesimista: Es el escenario que
contempla un deterioro de la situacién
actual pero sin llegar a una situacion
catastrofica.

Elaboracion propia.
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5. EJERCICIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos en los andlisis de publicaciones y

de patentes en sus dos componentes de actualizacién y profundizacion.

51  ACTUALIZACION: ANALISIS DE PUBLICACIONES

Se presenta el andlisis global realizado para las publicaciones encontradas: un total

15.163 articulos relacionados hasta el afio 2009.

En primer lugar se muestra en el Grafico 2 la distribucién encontrada para las categorias
ylo disciplinas en las que se ha llevado a cabo algun tipo de labor investigativa
relacionada directa o indirectamente con el area de Ciencia de los Materiales. En la
porcidon denominada “otros” que corresponde al 21,38% pueden encontrarse disciplinas
amplias como la ingenieria, la matematica, la biotecnologia, la geociencia y también
algunas un tanto mas especificas que en el ejercicio de la primera fase de este proyecto
llegaron a ser o a conformar lineas de investigacién, por ejemplo: Ciencia de los

Polimeros, Recubrimientos, Optica, Ceramicos, Ciencias de la Computacion, entre otros®.

Puede observarse cémo la Metalurgia y la Ingenieria MetallUrgica lideran la participacion
en investigacion en el area, seguido por la Quimica y la Fisica, entendiéndose este
comportamiento porque estas disciplinas cimentan el ejercicio del hombre alrededor de la
ciencia de los materiales: la primera, encargandose de la obtencion y tratamiento de
metales y no metales (procesamiento de los minerales) y las dos Ultimas como ciencias
basicas que estudian la composicién, estructura y propiedades de la materia, entre otros
aspectos que componen su definicion. Es notable como la ingenieria y la ciencia aplicada
hacen su aporte, representados entre muchas otras, por la Nanociencia y Nanotecnologia
— que se ha venido consolidando como un campo de gran interés en la comunidad
cientifica mundial — la Construccion y las Técnicas de Edificacion, y la Ingenieria

Mecénica.

% para conocer la relacion completa de categorias dirijase al Anexo 28.
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Grafico 2 Distribucién por categorias.

M Metallurgy & Metallurgical
Engineering

B Chemistry, Physical

m Nanoscience & Nanotechnology

M Physics, Applied

M Physics, Condensed Matter

M Chemistry, Multidisciplinary

M Mechanics

12,69%

W Construction & Building
Technology

Engineering, Mechanical

¥ Otros

Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion Propia.

Lo anterior comprueba la interdisciplinariedad y la amplitud del estudio de la Ciencia de
los Materiales, ya que éste se sitla en la base de todo desarrollo tecnolégico o aplicacion
de la actividad humana (SISTEMA INTEGRAL DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION -
SISE-, FECYT, MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACION DE ESPANA., 2008) Cuesta
entender que es soOlo a partir del afio 1958 cuando se reconoce como area de
investigacion haciéndose responsable del desarrollo cientifico y tecnoldgico de la segunda
mitad del siglo XX e imponiéndose grandes retos para el futuro (MIJANGOS, 2007)

La recopilacion de la base de datos utilizada muestra una dinamica que inicia en el afio
1998, ya que es después de la segunda mitad de la década del noventa donde se
formaliza la informacion en bases de datos (BLANCO MAZA, 2006). Tomando en cuenta
Unicamente referencias cientificas la distribucion por afio encontrada se resume en el
Gréfico 3, donde el eje de las ordenadas representa el nUmero de publicaciones y el de

las abscisas los afios.
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Gréfico 3.Tendencia en las Publicaciones Internacionales "Material Science"
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Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia.

La principal caracteristica en esta dinAmica de publicacion mundial se observa en los
afios 2002 y 2003, donde es evidente un auge en la investigacion en el area, dado
principalmente por el desarrollo de la nanotecnologia’, que permitié una rapida evolucién
de campos interdisciplinares relacionados como la fisica, la biologia, la quimica e
ingenierias al permitir el control de la materia a “nano escala” y la explotacion de
fendbmenos y propiedades de la materia a “nano escala”, medida extremadamente

“pequefia” que permite trabajar y manipular las estructuras moleculares y sus atomos””.

De la misma manera y como es comun encontrarlo en las diferentes areas de
conocimiento, la tendencia hacia la especificidad, motiva la aparicion de nuevos campos
de estudio, que se supone como una de las razones por las cuales las cifras de
publicacion disminuyen en el afio 2004, a partir del cual se consolida el &rea de la Ciencia
de los Materiales como un campo activo y de gran potencialidad con una tendencia
creciente en la produccion cientifica y tecnoldgica.

" Ver Anexo 4 Ficha Andlisis de Publicaciones: Nanomateriales
"Tomado de la Definicién de Nanotecnologia Disponible en internet en
http://www.euroresidentes.com/futuro/nanotecnologia/nanotecnologia_que_es.htm Consultado en Marzo 22 de 2010
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Los autores responsables de estas cifras de publicacién cientifica en el mundo,
pertenecen a 102 paises cuya participacion por continente se muestra a continuacion,

siguiendo un orden de importancia segun la cantidad de articulos encontrados.

Graéfico 4 Distribucion de publicaciones por Continentes

ASIA 6937
EUROPA | 6431
NORTEAMERICA | 3p25
CENTRO Y SURAMERICA |5 a2
OCEANIA |17 303
AFRICA | 218

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia.

En la Figura 9 se observa como pais pionero en la publicacion a Japon quien a pesar de
no ocupar el primer puesto que ostenta Estados Unidos, junto con China demuestran la
importancia del continente Asiatico en el desarrollo tecnoldgico de la Ciencia de los
Materiales, situacion que apoya las cifras mostradas en el Grafico 4.

Algunos otros paises destacados se muestran en el Grafico 5, donde el eje de las
abscisas representa la cantidad de publicaciones y el eje de las ordenadas los paises’.

"2 El Top 10 de paises presentado corresponde al 75,63% de las publicaciones encontradas
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Figura 9. Gantt por paises
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Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia. (software Vantage Point).

Gréafico 5. Paises Destacados

USA 3311
China 2754
Japan 1243

Germany 1177
France 1104
UK 888
India 711

South Korea 659
Spain 496

Russia 52 / / e / e

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia.
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Se observan dos grandes concentraciones de produccion cientifica evidentes: Estados
Unidos por su parte con 3311 publicaciones lidera, siguiéndolo muy de cerca China con
2754 publicaciones. En el tercer lugar, aparece Japon con 1243, que a pesar de ser una
cifra apreciable se encuentra por debajo de la cantidad atribuida a China en un 45,13%.
En adelante la participacion de paises como Alemania y Francia se encuentran alrededor
de los mil (1000) articulos; Reino Unido, India, Korea del Sur, Espafia y Rusia tienen su

participacion por debajo de esta cifra.

En cuanto al aporte latinoamericano’®, puede decirse que es muy escaso en comparacion
con el nivel mundial, el 2,7% del total de publicaciones encontradas. Unicamente hasta la
posicion 21, aparece Brasil como lider publicando a partir del afio 2001 con 179 articulos.
En el Gréafico 6 se muestra el ranking latinoamericano junto con la posicion que cada uno

de los paises ocupa en el mundo.

Brazil j 179
Mexico J 118
Argentina J63
Chile | F16
Colombia J 15
Cuba “_| 12
Venezuela 1
Costa Rica 2
Peru 2
Nicaragua ' 1

98|85|80|58(56|55|53|34|27(21

0 50 100 150 200

Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia.

Cabe resaltar la pobre participacion de Colombia en el puesto 55 con solo 15

publicaciones en las cuales se destaca el Doctor en Ciencias Quimicas Fanor Mondragén

" La recopilacién que hace la ISI Web of Knowledge para Latinoamérica no es representativa a ciencia cierta; en parte
porque esta base de datos indexa un nimero limitado de revistas procedentes de esta regién o en idiomas diferentes al
inglés (Congreso de Cienciometria y Bibliometria Universidad de la Sabana. Bogota 2009).
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Pérez del Grupo Quimica de Recursos Energéticos y Medio Ambiente de la Universidad
de Antiogquia con 6 publicaciones. Sin embargo, es alentador saber que se alcanza a
apreciar el trabajo en equipo realizado en el pais a nivel nacional e internacional. La
principal relacién observada es la establecida con universidades estadounidenses,
destacandose la Universidad de Utah con la que produce en alianza, 4 de los 15 articulos

encontrados.

Siguiendo con el andlisis global, en la Figura 11 se muestra las diez (10) instituciones con
mayor numero de publicaciones, junto con el pais donde tienen su sede principal
representado con la bandera nacional. Mostrado en un segundo nivel se incluye el autor
asociado a dicha institucion con mayor publicacion (la cifra en la esquina superior
izquierda representa el numero de referencias cientificas de este autor) y finalmente, en el
tercer nivel se sefiala en algunos casos los intereses de investigacion declarados por
cada uno de ellos y en otros casos’® el Departamento, Instituto o Centro de investigacion

al que pertenecen.

En esta figura puede verse como China es el pais con mayor presencia en este indicador.
La Chinese Academy of Science se destaca con 463 articulos que corresponden al 3,05%
del total de publicaciones encontradas y a un 1,87% del total de participaciones’ que le
permiten ocupar la primera posicion en este ranking. Su principal autor relacionado es el
Doctor Hong-Jie Zhang profesor del Instituto de Quimica Aplicada de Chang Chun, con 21

publicaciones.

™ En el Anexo 29 se muestra las publicaciones encontradas de estos autores, para tener una visién general de sus
intereses de investigacion.

"™ Teniendo en cuenta que muchos de los trabajos realizados han sido generados en red, el total de participaciones de los
102 paises es de 24.810.
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Figura 10. Top 10 Instituciones
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Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia.
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La Chinese Academy of Sciences, divide su investigacién con base en la existencia
de diferentes institutos, razén por la cual las teméticas de publicacion de esta
institucion se han atomizado en diferentes areas de trabajo: Investigacion bésica,
Ciencias de la Vida y Biotecnologia, Recursos y Ambiente y finalmente Alta
Tecnologia, donde pertenecen por ejemplo el Instituto de Ingenieria y Tecnologia
Biomédica de Suzhou, el Instituto de Nanotecnologia y Nano-bionics de la misma
ciudad, entre otros, que con un trabajo mancomunado han logrado grandes avances

para la Ciencia de los Materiales’®.

De la misma forma instituciones como la Russian Academy of Science, el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), el Indian Institute of Technology, la
Tokohu University y el Centre National de la Recherche Scientifigue (CNRS) que
ocupan las posiciones 2, 3, 6, 7 y 9 respectivamente, completan la lista de las
instituciones mas importantes que realizan investigacién en torno al area de Materiales

y publican sus resultados.

Una particularidad interesante del trabajo de estas instituciones es el alto grado de
colaboracion con el que ejercen la investigacion, que principalmente se observa en las

instituciones orientales.

Esta situacion se considera como un ejemplo de fortaleza y consolidacion que da la
estrategia de alianzas nacionales e internacionales de este continente, en la cual se
sustenta el gran aporte que ha hecho al desarrollo del area y la ubicacion de sus
instituciones segun el grado de importancia discutido en los parrafos anteriores: un
total de 1192 participaciones suman entre ellas, que corresponderian en una
aproximacion muy amplia al 5% del total de participaciones y al 11,42% del total de

referencias cientificas encontradas.

En el Anexo 30 se muestra el cluster que deja ver claramente la dinamica de trabajo

de la produccion cientifica desarrollada por las 10 instituciones analizadas.

Contrario a lo que podria esperarse, los autores relacionados en la Figura 11 no
corresponden realmente a los de mayor frecuencia de publicacion, es decir, a los

lideres en la produccion cientifica del &rea que se muestran a continuacion:

® para conocer las divisiones de investigacion y la totalidad de los institutos dirjase a http://english.cas.cn/CASI/
.Consultado el 29 de marzo de 2010 10:00 a.m.
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Graéfico 7. Principales Investigadores
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Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia.

En el Anexo 31 se muestra un perfil de los 10 investigadores principales en el &mbito
mundial de la Ciencia de los Materiales, relacionando las revistas y frases de interés
de mayor a menor relevancia’’ junto con la frecuencia de articulos en los que
participan como autores de manera que se tenga una vision de las tematicas que cada
uno de ellos aborda. La Tabla 12 es el ejemplo del esquema utilizado para definir este

perfil

Con respecto a la identificacion de tendencias realizada en la Fase 1 del presente
proyecto, los resultados son bastante congruentes en cuanto a que se destacan
igualmente lineas de investigacion con una alta participacion de la nanotecnologia
como Nanomateriales, Procesos Cataliticos, Biomateriales, Recubrimientos, Elevadas
Propiedades de los Materiales, entre otros. La diferencia radica en que las tematicas
ya no fueron identificadas con base en palabras clave, sino en frases extraidas del
Abstract y del Titulo por medio de la légica difusa que realiza el software especializado
Vantage Point.

En cuanto al estudio de metales y aleaciones, propiedades de los materiales,
cristalografia, entre otras tematicas de interés identificadas como principales para
Estados Unidos y China por ejemplo, puede decirse que estos temas al ser la base

" La Relevancia es caculada en el software Vantage Point, se calcula a partir de una comparacion entre el valor de
coocurrencia en la totalidad de la base de datos y el valor de coocurrencia en la lista, este caso, con los autores.
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para el desarrollo de otras lineas de investigacion como las mencionadas en el parrafo
anterior, mostraran una alta frecuencia en las palabras clave, pero no necesariamente

las publicaciones deben ser relacionadas exclusivamente a ellas.

Wang, J (45)
Revista (F) Frases Abstract (F) Frases Titulo (F)
diffusion transition zone 5 | diffusion bond 4
JOURNAL OF MATERIALS 3
SCIENCE & TECHNOLOGY Fe3Al/Q235 diffusion joint | 3 | Mg/Al dissimilar materials 3
composite film 2 | electrorheological prope 2
MATERIALS SCIENCE 3 P 9 : p_ perty
AND TECHNOLOGY building material 2 Fe3AI/Q235 dissimilar 5
materials
MATERIALS RESEARCH 2 acicular ferrite 1 luminescence property 2
INNOVATIONS core-shell nanoparticles 1 | inhomogeneity problems 1
RARE METAL MATERIALS 4 non-metallic materials 1 layer materials 1
AND ENGINEERING sol-gel method 2 | nanoporous material 1
JOURNAL OF THE composite material 3 | electrical properties 1
MECHANICS AND 3 : : :
PHYSICS OF SOLIDS magnetic property 2 composite material 1

Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia. Software de andlisis Vantage Point

Con respecto a los autores, la lista posiciona a los orientales como lideres,
provenientes de China en su mayoria, tal como se habia detectado en la Fase 1. Debe
recordarse que en este campo existe la posibilidad de que se alteren las cifras

encontradas debido a la presencia de homoénimos en las actividades investigativas.

Finalmente, se tiene en comun la premisa de que el futuro de los materiales depende
de la capacidad mundial de desarrollar Nuevos Materiales con mayores y mejores
caracteristicas de comportamiento en servicio. De la misma forma se observa que
paises como Estados Unidos, China y Japén continian como lideres en la publicacién
en el area con un desempefio enfaticamente basado en el trabajo en equipo y la

transferencia de conocimiento.
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5.2 PROFUNDIZACION: ANALISIS DE PUBLICACIONES

Como ejemplo se muestra para la linea de Biomateriales el analisis de publicacion
realizado como insumo para el proceso de identificacion de sublineas de investigacion
para el area de Materiales de la UIS. Los resultados finales para las lineas de

investigacién pertenecientes a la acotaciéon’® se muestran en el numeral 5.2.2

5.2.1 Analisis de Informacion Estructurada

Biomateriales: Se encontraron un total de 1314 publicaciones’. En ninguno de los
casos el afio 2010 se toma en cuenta, debido a que su cantidad no es representativa
por ser el afio en curso. En el Anexo 4 se encuentra el andlisis realizado para las 8

lineas de investigacion

%+ ¢Como ha evolucionado la produccidn cientifica en torno a Biomateriales?

Gréafico 8 Dinamica de Publicacion: Linea de Biomateriales

300 + 266

250 -
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Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia.

Se aprecian dos (2) periodos interesantes en su evolucion:

<+ Los afios 2002 y 2003, donde hay una gran cantidad de publicacién con
respecto al periodo total: 43,62% de las referencias cientificas se realizan en

® Se refiere a la delimitacion del sistema de materiales que incluye las lineas de investigacion: Biomateriales,
Nanomateriales, Catalizadores y procesos cataliticos y Degradacion de Materiales. Ver numeral 4.1.2.3
79 - .

La basqueda fue realizada el 7 de enero de 2010.
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este periodo en el que el auge de la nanotecnologia ha jalonado el desarrollo
del area de materiales entera.

<+ Los ultimos 5 afios puede verse un comportamiento estacional con tendencia
creciente, en el que se supone es el inicio de la consolidacién de la

investigacion en el area.

Podria declararse a Biomateriales como una linea de investigacion con caracteristicas

emergentes a pesar de observarse un numero de publicacién considerable.

e ¢Quiénes son los lideres?

Gréafico 9 Top 10 Instituciones Biomateriales

Tokyo Med & Dent Univ 27
Hokkaido Univ 22
Seoul Natl Univ 20
Univ Hong Kong 19
Univ Birmingham 17
Univ Manchester 16
Univ Turku 15
Med Coll Georgia 1
Univ Munich 1
Chinese Acad Sci 13

0 5 10 15 20 25 30

Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia.

La National University Corporation: Tokyo Medical and Dental University lidera la lista
de instituciones destacadas que investigan en el area de Biomateriales. Con su sede
principal en Tokyo (Japén) centra su investigacion en los institutos:

<% Institute of Biomaterials and Bioengineering
<+ Medical Research Institute

En cuanto a los investigadores, Johannes (John) Arnoldus Jansen (Janse, JA), un
profesor destacado de los Paises Bajos ocupa la primera posicién en el Top 10 de
autores. Es el lider del Department of Periodontology and Biomaterials Radboud
University Nijmegen Medical Centre (The Netherlands).
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En la Tabla 13 se muestran los principales autores junto con la revista en la que se
han publicado sus articulos en orden de relevancia y la disciplina o categoria desde la

que realizan sus investigaciones.

# Autor Revista (F) Categoria (Subject)
Biomaterials 11 . . . .
12 | Jansen,JA Journal Of Biomedical™® 1 Engineering, Biomedical
. Dental Materials Journal 4 | Dentistry, Oral surgery &
11 Tagami, J Dental Materials 7 | Medicine
10 | Waitts, DC Dental Materials 10 Dent_ls_try, Oral surgery &
Medicine
9 | Fleming,GJP | Dental Materials 8 Dent_ls_try, Oral surgery &
Medicine

Journal Of Applied Biomaterials & )
1 | Dentistry, Oral surgery &

9 Sano, H Biomechanics Medici
Dental Materials 5 edicine
Journal Of Biomedical 3
8 Lee, YK Journal Of Materials  Science- 3 Engineering, Biomedical
Materials In Medicine
8 | Pashley, DH | Dental Materials 8 Dent_ls_try, Oral surgery &
Medicine
Dental Materials 5 .
8 Swain, MV | Journal Of The Mechanical Behavior Dent_ls_try, Oral surgery &
. . . 1 | Medicine
Of Biomedical Materials
8 VaIIe’t\;IRegh gg;igzﬁaienaha 2 Engineering, Biomedical
Dental Materials 4 Dentistry, Oral surgery &
8 | Vallittu, PK | Journal Of Materials Science- | » Medicine

Materials In Medicine

Fuente:ISI Web of Knowledge. Elaboracién Propia.

¢ Como es la colaboracién entre los paises lideres?

Es evidente que el sistema de investigacion en Biomateriales esta basado en la
colaboracion entre los diferentes responsables de la produccion cientifica en el mundo.
En la Figura 12 puede verse cémo se realizan actividades investigativas entre dos (2)

y hasta tres (3) paises.

8 Se referira asi a la revista “Journal Of Biomedical Materials Research Part B-Applied Biomaterials”
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La lista de estos paises principales es encabezada por Estados Unidos con 331
participaciones en publicaciones enmarcadas en la linea de investigacion de
biomateriales, seguido por Japon, Alemania, Reino Unido y China con 185, 154, 152y
96 participaciones respectivamente. La Figura 12 es elaborada con 10 paises que
corresponde a 1026 items, para un 78.08% del total de publicaciones encontradas.

Figura 11. Colaboracion entre Paises Lideres Biomateriales.

Netherlands 43

- | Japan 185 3

Fuente: ISI Web of Knowledge. Elaboracion propia Software especializado Vantage Point®

<+ ¢Como han sido los habitos y usos de la produccién cientifica?

El siguiente gréfico se refiere a la dinamica de citacibon de Biomateriales, que
claramente se encuentra en aumento: de aprox. 500 en el afio 2003 pas6 a aprox.
4500 en el afio 2009. Junto con la evolucion anual, esta dinamica de citacion
posiciona a Biomateriales como un area de alto potencial de investigacion.

89



Grafico 10 Citacion Biomateriales.

Fuente: ISI Web of Knowledge. Citation Report.

5.2.2 Sublineas de Investigacion validadas.

Es el punto final de la profundizacion del Analisis de Publicaciones propuesto en este
proyecto. En las Tablas 14, 15, 16 y 17 se muestran las sublineas de Investigacion
encontradas para Biomateriales, Nanomateriales, Procesos Cataliticos®™, 'y
Degradacion de los Materiales, luego de la depuracion y reestructuracion generada en
el proceso de validacion.

Tabla 14. Sublineas de Investigacion para Biomateriales

S BIOMATERIALES

Desarrollo de materiales para la reparacion y generacién de tejidos
e incluso 6rganos del cuerpo humano. Biomineralizacion.

Desarrollo de dispositivos biomédicos a partir de diferentes tipos de
materiales degradables y osteointegrables a corto plazo.

3 Desarrollo de materiales para sistemas de liberacion de farmacos.

Mejoramiento superficial de aleaciones metalicas con énfasis en
4  elementos alergénicos y citotoxicos aplicados a material quirtrgico y
dispositivos traumaticos.

® En este caso se sugiere la denominacion de la linea como: Catalizadores y Procesos Cataliticos
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Tabla 14. Sublineas de Investigacion para Biomateriales

5 | Desarrollo de recubrimientos bioactivos y reabsorbibles

6 Desarrollo de materiales Bactericidas.

Disefio, modelacién y simulacion experimental y computacional de
procesos bioldgicos y oseointegracion en biomateriales

Desarrollo de nanopatronamiento superficial en biomateriales para
regeneracion osea.

Desarrollo integral: biomecénico, superficial y bioldgico de prétesis
para trauma Gseo.

Experto Consultado: Dario Yesid Pefia / Hugo Estupifian. Elaboracion propia.

Tabla 15. Sublineas de Investigacion para Nanomateriales

Whs e h
VA

%ot NANOMATERIALES

SINTESIS Y ELABORACION DE NANOMATERIALES

Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas metdlicas, ceramicas,
poliméricas.

Integracion heterogénea nano-micro-macro y compuestos.

Elaboracion de Nanoalambres y nanohilos

Recubrimientos, peliculas y membranas nanoestructurados.

Equipos y técnicas de manipulacion e integracion.

Nanocoloides y suspensiones

Auto-ensamblado y auto-organizacion.

0 N oo b~ lWDN

Nanomateriales biomiméticos y bioinspirados.

APLICACIONES DE NANOMATERIALES

[

Nanomateriales para nuevas energias.

2 Nanomateriales para catélisis.

Nanomateriales y dispositivos para la electronica, fotonica,
magnetismo, espintronica.

4 | Nanodispositivos y nanosensores.

5 Nanotextiles, nanofibras

6 Diseflo, modelacion y simulacion computacional de nanomateriales

Experto Consultado: Gilles Gauthier. Elaboracion propia.
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Tabla 16. Sublineas de Investigacion para Catalizadores y Procesos Cataliticos

\ & CATALIZADORES Y PROCESOS CATALITICOS
L.

Desarrollo de procesos cataliticos para la produccién de energias

1 alternativas (utilizacion de energia solar, hidrogeno y biocombustibles)

Desarrollo de técnicas avanzadas para el disefio, caracterizacion y
recuperacion de catalizadores.

3 | Quimica fina

4 | Procesos cataliticos para la refinacion de petréleo y la petroquimica.

Procesos mas limpios y catalizadores mas selectivos hacia la
5  minimizacién de los subproductos y la eliminacién de contaminantes
de efluentes gaseosos y liquidos

Métodos computacionales de disefio y desarrollo para catalizadores
6  con requisitos de composicién, hano y mesoestructura, y propiedades
fisicas.

7 | Procesos biocataliticos

Experto Consultado: Sonia Giraldo. Elaboracion propia.

Tabla 17. Sublineas de investigacion para Degradacion de Materiales

DEGRADACION DE MATERIALES

Desarrollo de procesos electroquimicos y de monitoreo aplicadas a
los estudios de corrosion

2 Técnicas de analisis y caracterizacion de superficies

Compatibilidad y desempefio de materiales expuestos a medios

3 . :
naturales (atmosférica y marina)

4 Desarrollo de nuevos materiales y métodos de proteccion frente a
la corrosion

5 Desarrollo de simuladores de comportamiento en servicio de
materiales

6 Prediccion del tiempo de vida de los materiales. Disefio de

materiales con estrategias de reutilizacion.

Experto Consultado: Dario Yesid Pefia. Elaboracion propia.
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En el numeral 4.1.2.4 donde se explica el proceso de validacion de las sublineas de
investigacion, también se hace referencia a la informacion adicional obtenida para
cada una de ellas con el fin de declarar una importancia dentro de la linea de
investigacion. Esta informacion se refiere a: un analisis de la evolucion anual, la
determinacién del plazo de desarrollo y la jerarquizaciébn segun el impacto del
desarrollo de cada sublinea en la region (Santander).

A continuacion se muestra el ejemplo para la linea de Biomateriales. En el Anexo 32

se muestran los resultados para las lineas restantes, 4 en total.

<+ Andlisis de la evolucién anual por Sublinea de investigacién: Cantidad de

publicaciones relacionadas.

Para establecer una dinamica de publicacién se elabor6 una matriz en que las filas
representan las frases de interés del abstract (NLP phrases) agrupadas segun las
sublineas de investigacion declaradas para Biomateriales segin la Tabla 14 y las
columnas muestran el periodo de publicacion, desde 2002 a 2009% para este caso.
Como recurso se uso el software Vantage Point® en el que se logré esta agrupacion
por medio de una buUsqueda en la base de datos de publicaciones segun los

parametros mostrados en la Tabla 18.

BUSQUEDA Cantidad
SubLinea 1 tissue engieneering or repair or regeneration or 146
biomineralization
SubLinea 2 implant or osseo or bone or degradable 343
SubLinea 3 drug and realease or control realease or delive or (drug and 40
system)
SubLinea 4 alloy or allerg or cytoto 147
SubLinea5 coating or bioactiv or bioabsorbable 159
SubLinea 6 bactericid 4
SubLinea 7 desig or model or comput or simulat 278
SubLinea 8 nanopatterning 8
SubLinea 9 mechanic 36

Fuente: Elaboracion propia.

8 E| afio 2010 no se tiene en cuenta, ya que no es significativo por ser el afio en curso.
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La matriz arroja los valores de coocurrencia iguales o mayores que uno (1) de estos
dos campos en la totalidad de la base de datos — 1314 articulos — obteniéndose la
Tabla 19 en la que se encuentran relacionados 721 articulos correspondiente a un
54.87% del total de referencias cientificas halladas para la linea de investigacion

Biomateriales.

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
SubLineal @ 24 24 7 27 11 19 15 19
SubLinea 2 77 70 18 57 25 28 26 41 1
SubLinea 3 5 10 5 4 4 5 7
SubLinea4 @ 38 30 12 17 11 8 14 17
SubLinea5 | 37 27 7 26 11 14 18 19

SubLinea 6 2 1 1

SubLinea7 | 55 67 14 28 28 28 23 32 3
SubLinea 8 3 3 1 1 3
SubLinea 9 10 6 2 4 5 4 1 4 10

Fuente: Abstract - NPL phrases. Elaboracion propia. Software especializado Vantage Point

Se observa una gran variabilidad en el comportamiento de las sublineas de
investigacion, especialmente para el desarrollo de materiales bactericidas — Sublinea 6
— que con Unicamente 3 articulos se puede establecer claramente como un campo que

agrupa tematicas de investigacion emergente con gran interés social.

Otras sublineas a las que debe prestarse especial atencién debido a su gran potencial
es el desarrollo de sistemas de materiales para liberacion de farmacos con el nimero
3 y Desarrollo de nanopatronamiento superficial en biomateriales para regeneracion
Osea sublinea numero 8, en la que es dificil identificar una tendencia, pero que se
supone creciente luego del incremento en los afios 2002 y 2003 justificado en el
aumento de inversion mundial en nanotecnologia, campo que sin duda jalona su

progreso.

De otro lado, liderando en cantidad de articulos publicados se encuentra el desarrollo

de implantes de diversos tipos de materiales degradables y osteointegrables —
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Sublinea 2 — que corresponde al 29.54% del total de publicaciones para
Biomateriales. Se observa para esta sublinea un interés notable en los afios 2002 y
2003, que se vio reducido en el periodo del 2004 al 2008, pero que se reactiva en el
afio 2009 simultdneamente con el progreso de la biomedicina y la bioingenieria. Su
representacion en frases de interés es compuesta en orden de relevancia®® por:

“implant surface” “flexure strength”, “bone cells”, entre otros, que lo sitta en una
estrecha relacion de generaciéon de conocimiento para mejorar las condiciones de vida

de personas con discapacidades, lo que supone un gran impacto social.

De la misma forma tiene una gran participacién en la Odontologia, cirugia oral y
medicina disciplina que se destaca ampliamente entre los principales autores de

referencias cientificas en biomateriales.

Siguiendo en cantidad de articulos relacionados se encuentran las Sublineas 7, 4y 1
que corresponden al disefio, modelacién y simulacién computacional de biomateriales,
mejoramiento de aleaciones metdlicas con énfasis en elementos alergénicos y
citotoxicos y el desarrollo de materiales para la reparacion y generacion de tejidos e
incluso 6rganos del cuerpo humano, respectivamente, para las cuales se observa
como se dijo al inicio gran variabilidad asi como un incremento progresivo, que las

sita en su etapa de desarrollo pero con un alto potencial de investigacion.

Por dltimo, la Sublinea 5 incluye la obtencibn de materiales bioactivos vy
bioabsorbibles, principalmente en el campo de los recubrimientos. Estas
caracteristicas que muestran un desarrollo activo y gran potencial para el futuro, se
refieren en el caso de la bioactividad a la capacidad de un material para provocar en el
organismo reacciones favorables para lo que se quiere mejorar o sustituir y al material
gue no es toxico y se disuelve, dando lugar a que el tejido circundante lo sustituya
cuando el material es bioabsorbible (UNAM, Universidad Nacional Autonoma de
Mexico, 2004) .

En cuanto a la distribucion de la utilizacion de materiales tradicionales en esta linea de
investigacion se encontré que, el término incluido la mayor cantidad de veces dentro
de las frases de interés del Abstract es COMPUESTOS (“composi”) con 373 articulos
relacionados, seguido por POLIMEROS (“polym”) con 318, CERAMICOS (“ceramic”
con 139 y por ultimo METALES (“metal”) con un total de 85 publicaciones

8 para ver las frases del abstract relacionadas con cada sublinea en orden de relevancia dirfjase al Anexo 33
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relacionadas. Lo anterior corrobora la tendencia hacia el “mestizaje” de materiales

como es llamado al aumento del interés en la utilizacién de materiales compuestos.

<+ Definicién de la Importancia segun el impacto en la region

Segun el Dr. Dario Yesid Pefia el orden de importancia de las sublineas de
investigacion de Biomateriales con base en el impacto potencial en el Departamento
de Santander muestra en la Tabla 20; donde 1 es la mas importante y 9 la menos

importante.

> BIOMATERIALES

Desarrollo de materiales para la reparacion y generacion de tejidos
e incluso érganos del cuerpo humano. Biomineralizacion.

Desarrollo de dispositivos biomédicos a partir de diferentes tipos de
materiales degradables y osteointegrables a corto plazo.

5 Desarrollo de materiales para sistemas de liberacion de farmacos.

Mejoramiento superficial de aleaciones metalicas con énfasis en
4 | elementos alergénicos y citotoxicos aplicados a material quirtrgico y
dispositivos traumaticos.

7 | Desarrollo de recubrimientos bioactivos y reabsorbibles

8 Desarrollo de materiales Bactericidas.

Disefio, modelacion y simulacion experimental y computacional de
procesos bioldgicos y oseointegracion en biomateriales

Desarrollo de nanopatronamiento superficial en biomateriales para
regeneracion 0sea.

Desarrollo integral: biomecénico, superficial y bioldgico de prétesis
para trauma 6seo.

Experto Consultado: Dario Yesid Pefia / Hugo Estupifian. Elaboracion propia.
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<+ Estimacion de desarrollo: corto, mediano o largo plazo.

Ilgualmente segun el experto consultado para la linea de Biomateriales se tiene la
determinacion, teniendo en cuenta las capacidades de la institucién en términos de
infraestructura fisica y tecnoldgica, talento humano y recursos financieros disponibles,
del plazo de desarrollo de cada sublinea, en este caso seria: corto plazo (menor o
igual a 5 afos), mediano y largo plazo (superior a 5 afios). Se obtiene los resultados
mostrados en la Figura 13.

Figura 12. Periodo de desarrollo sublineas Biomateriales

Corto plazo  Mediano plazo  Largo plazo

Sublinea 1
Sublinea 2
Sublinea 3 _
Sublinea 4
Sublinea 5
Sublinea 6
Sublinea 7
Sublinea 8

Sublinea s | I

Experto consultado: Dario Yesid Pefia. Elaboracion propia.

5.3  ACTUALIZACION: ANALISIS DE PATENTES

Para la actualizacion del andlisis de patentes realizado en la Fase 1 se obtuvo
resultados por linea de investigacion preliminar para las que se relacionaron cédigos
IPC, que son presentados en el Anexo 9 como se muestra en el siguiente ejemplo
para la linea de Biomateriales, cuyos resultados se resumen en la Tabla 21.

La linea de biomateriales para su primera fase se vio representada por el codigo A61F.

AG1F:

FILTROS IMPLANTABLES EN LOS VASOS SANGUINEOS; PROTESIS; DISPOSITIVOS QUE
MANTIENEN LA LUZ O QUE EVITAN EL COLAPSO DE ESTRUCTURAS TUBULARES, P. EJ.
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STENTS; DISPOSITIVOS DE ORTOPEDIA, CURA O PARA LA CONTRACEPCION;
FOMENTACION; TRATAMIENTO O PROTECCION DE OJOS Y 0iDOS; VENDAJES, APOSITOS
O COMPRESAS ABSORBENTES; BOTIQUINES DE PRIMEROS AUXILIOS.

Tabla 21. Cuadro Resumen de Biomateriales: Patentes

CANTIDAD DE
PATENTES
RELACIONADAS

20000 patentes encontradas en la base de datos de la
OMPI.

Emergentes: 0
En Desarrollo: 1 cédigo de 1 cddigo asignado para la
linea

ESTADO DE LAS
PATENTES EN LA

LINEA En Estado de Maduracion: 0
PAISES . . . .
RELEVANTES Estados Unidos, Japén, Alemania, China.

KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC con 969
participaciones.

THE PROCTER & GAMBLE COMPANY con 752
participaciones.

BOSTON SCIENTIFIC LIMITED con 520 participaciones.

ORGANIZACIONES
RELEVANTES

Fuente: Actualizacién de Analisis de Patentes. Elaboracion propia.

Gréfico 11 Numero de Patentes Internacionales Relacionadas por Afio de Publicacion
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Fuente: WIPO. Elaboracién propia.

Para el momento en el cual se desarroll6 la primera fase del estudio las concesiones

se conocian desde el afio 1979, pero para la fecha de la nueva busqueda solo se
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encontraron datos a partir del afio 2000 como muestra el Gréfico 11. Algunas de las
razones por las cuales probablemente estas patentes salieron de la base de datos son
el vencimiento del término de vigencia previsto por la ley, la caducidad, o nulidad de
las mismas (OMPI, Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, 2002).

El desarrollo de la patente con el transcurrir del tiempo muestra un aumento paulatino
en el adelanto de productos y servicios asociados a este tema. En los Ultimos 10 afios
se observa un incremento en la cantidad de trabajo en comparacion con afios
anteriores, con fluctuaciones que no han sido drasticas, conservando su

comportamiento ascendente.

La gran cantidad de patentes relacionadas con el tema y la reciente indexacién que se
observa sugiere que las patentes pertenecientes a este grupo se encuentran en etapa

de desarrollo del area.

En el Gréfico 12 se observa que Estados Unidos lidera el ranking de los paises que
trabajan en el area con un 57% de participaciéon, seguido de paises como Japén y
Alemania donde su participacién se ve reducida a tan solo un 6% para cada uno,
colocando a Estados Unidos como el principal forjador de desarrollo del tema por una
diferencia sélida dentro de la concesion de patentes contenidas en esta clasificacion.

Gréfico 12 Razén de Patentes Internacionales relacionadas con el Pais de Origen.

M Estados Unidos

M Japon

H Alemania

B China

H Reino Unido

W Suecia

M Francia

m Barbados
Israel

M Australia

OTROS

Fuente: WIPO. Elaboracién propia.
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Lo anterior se soporta en los ultimos estudios de la Comisién Europea donde se indica
que el crecimiento anual estimado del sector de los biomateriales en el mundo es de
aproximadamente un 12% del mercado global, y de alli Estados Unidos tiene una
participacion aproximada de un 40% de la cifra total (Fundacion OPTY y FENIN,

2004).

Unos de los representantes mas destacados que hasta el momento han patentado
dentro del area son “KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC.” con 969 participaciones
como se puede observar en el Grafico 13 seguido por “THE PROCTER & GAMBLE
COMPANY”, y “BOSTON SCIENTIFIC LIMITED”, con 752 y 520 participaciones en

productos y servicios patentados en el area.

KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC. /: : : : : J 969
THE PROCTER & GAMBLE COMPANY |7 | ! J 752
BOSTON SCIENTIFIC LIMITED J 520
SCA HYGIENE PRODUCTS AB J_I_l 341
SCIMED LIFE SYSTEMS, INC. J_l 203
UNI-CHARM CORPORATION | 79
SDGI HOLDINGS, INC. ;l 154
BAUSCH & LOMB INCORPORATED J_l 152
BOSTON SCIENTIFIC SCIMED, INC. J_l 150
ADVANCED CARDIOVASCULAR SYSTEMS, INC. ;l 148
0 200 400 600 800 1000

Fuente: WIPO. Elaboracién propia.

Algunos de los usos relevantes de esta familia de materiales estan en la utilizacién
para implantes dentales, refuerzo y sustitucion de huesos fracturados, prétesis 6seas
0 implantes de reconstruccion de toda clase de tejidos dafiados (vasculares, etc.)
(Fundacion OPTY y FENIN, 2004). En la Tabla 22 se muestra un perfil de los

principales aplicantes en el area de Biomateriales.
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EMPRESA

& Kimberly-Clark

reGo

Boston,.
Scientific

Delivering what’s next.

PAIS

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Estados
Unidos

INDUSTRIA

Paper
Products

Consumer
goods

Medical
Instruments &
Supplies

ACTIVIDADES RELACIONADAS

Productos relacionados con la
higiene, desarrolla y fabrica tejidos
y fibras sintéticas, productos
distintivos para el bafio, fabricacion
de materiales no tejidos de fibras
sintéticas, soluciones innovadoras
de  salud: Las infecciones
asociadas a la salud, Cirugia,
Salud Digestiva, Manejo del dolor.

Procter & Gamble Company y sus
subsidiarias se dedican a la
fabricacion y comercializacion de
diversos productos de consumo
alrededor del mundo. Opera en
siete segmentos: Belleza, Salud,
Hogar, Salud de Mascotas, Café y
bocadillos, Cuidado Familiar y de
Bebes, Hojas y Maquinas de
afeitar, y las marcas Duracell y
Braun.

Dedicada al desarrollo, fabricacion
y comercializaciéon de dispositivos
médicos cuyos productos se
utilizan en una amplia gama de
especialidades médicas
intervencionistas, como cardiologia
intervencionista, las intervenciones
periféricas, la neuromodulacién, la
intervencion neurovasculares, la
electrofisiologia, cirugia cardiaca,
cirugia vascular, endoscopia, la
oncologia, urologia y ginecologia.

Fuente: Paginas Web Corporativas. Elaboracion propia.
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5.4 PROFUNDIZACION: ANALISIS DE PATENTES

Como ejemplo se muestra a continuacion la linea de Biomateriales.

Los cédigos

seleccionados se pueden observar en la Tabla 23. En el Anexo 11 se muestran los

resultados para cada una de las lineas de investigacion restantes.

En total se encontraron 103 empresas cuya distribucion por sectores se muestra en el

Grafico 14.

IPC DEFINICION

BIOCIDAS, PRODUCTOS QUE REPELEN O ATRAEN A LOS ANIMALES

PERJUDICIALES, O REGULADORES DEL CRECIMIENTO DE LOS VEGETALES,
AOIN_25 ' CARACTERIZADOS POR SU FORMA, INGREDIENTES INACTIVOS O MODOS DE

APLICACION: SUSTANCIAS QUE REDUCEN LOS EFECTOS NOCIVOS DE LOS

INGREDIENTES ACTIVOS EN ORGANISMOS DISTINTOS A LOS PERJUDICIALES

AB1K PREPARACIONES DE USO MEDICO, DENTAL O PARA EL ASEO

COMPOSICIONES DE POLIESTERES OBTENIDOS POR REACCIONES QUE

CO8L_67 ' FORMAN UN ESTER CARBOXILICO UNIDO EN LA CADENA PRINCIPAL;

COMPOSICIONES DE LOS DERIVADOS DE TALES POLIMEROS

BO1J PROCEDIMIENTOS QUIMICOS O FISICOS, P. EJ. CATALISIS, QUIMICA DE LOS

COLOIDES; APARATOS ADECUADOS

MICROORGANISMOS O ENZIMAS; COMPOSICIONES QUE LOS CONTIENEN;

Ci2N CULTIVO O CONSERVACION DE MICROORGANISMOS; TECNICAS DE

MUTACION O DE INGENIERIA GENETICA; MEDIOS DE CULTIVO
B32B | TORNEADO:; TALADRADO

BO5D PROCEDIMIENTOS PARA APLICAR LIQUIDOS U OTRAS MATERIAS FLUIDAS A

SUPERFICIES, EN GENERAL
FILTROS IMPLANTABLES EN LOS VASOS

SANGUINEOS; PROTESIS; DISPOSITIVOS QUE MANTIENEN LA LUZ O QUE

EVITAN EL COLAPSO DE ESTRUCTURAS TUBULARES, P. EJ.
A61F STENTS; DISPOSITIVOS DE ORTOPEDIA, CURA O PARA LA

CONTRACEPCION;FOMENTACION; TRATAMIENTO O PROTECCION DE OJOS Y
OIDOS; VENDAJES, APOSITOS O COMPRESAS ABSORBENTES;BOTIQUINES DE

PRIMEROS AUXILIOS
A61B 8 @ DIAGNOSTICO UTILIZANDO ONDAS ULTRASONICAS, SONICAS O
- INFRASONICAS

Ese libFuente: OMPI Clasificacion de patentes - IPC. Elaboracion propia.
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http://cip.oepm.es/ipcpub/render.php?tabindex=0&xml=20100101/subclass/advanced/es/xml/C12N.xml&xsl2=xslt/cleanup.xsl&level=a&symbol=C12N&cxsl=xslt/ipcentry8.xsl&indexes=no&printheader=yes&deleted=yes&notes=yes&headings=yes&fulltext=yes&hash=ipcC12N&menulang=ES
http://cip.oepm.es/ipcpub/render.php?tabindex=0&xml=20100101/subclass/advanced/es/xml/C12N.xml&xsl2=xslt/cleanup.xsl&level=a&symbol=C12N&cxsl=xslt/ipcentry8.xsl&indexes=no&printheader=yes&deleted=yes&notes=yes&headings=yes&fulltext=yes&hash=ipcC12N&menulang=ES
http://cip.oepm.es/ipcpub/render.php?tabindex=0&xml=20100101/subclass/advanced/es/xml/A61F.xml&xsl2=xslt/cleanup.xsl&level=a&symbol=A61F&cxsl=xslt/ipcentry8.xsl&indexes=no&printheader=yes&deleted=yes&notes=yes&headings=yes&fulltext=yes&hash=ipcA61F&menulang=ES

B MATERIALS
16,50%

B CONSTRUCTION
3,88%

0,97% = AEROSPACE AND
DEFENSE

B SEMICONDUCTORS

58,25% m SECTORES
EMPRESARIALES

Fuente: Forbes 2000, Seleccién de sectores relacionados con el area de Materiales.
Elaboracion propia.

La Tabla resumen de los resultados de este analisis estd compuesta en sus filas por el
listado de las 103 empresas y en sus columnas con los cédigos IPC de diferentes
niveles, que fueron encontrados para la linea de investigacion de Biomateriales. Es
importante aclarar que la busqueda de patentes en un determinado codigo por
empresa, se limita a los 4 primeros digitos de dicho codigo, por lo cual debe tenerse
en cuenta la posible influencia de otras subclases no relacionadas. En el caso de
biomateriales esta influencia no se considera ya que para los cédigos AOLN_25;
CO08L_67 y A61B_8, se tienen definiciones generales altamente relacionadas con la

linea de investigacion.

Se muestra a continuacion las primeras 20 empresas destacadas en el desarrollo de
aplicaciones relacionadas con Biomateriales. El Anexo 11 muestra la Tabla Resumen

completa.

Aerospace and Defense
Chemicals

Construction

Materials
Semiconductors
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Puesto‘ EMPRESA AOIN_25 | A61K A CO8L_67 BO01J | C12N | B32B | BO5D | A61F A A61B_8

(elor - Bayer Group 3238 | 2140 394 371
BASF 2312 | 693 493 1126 | 522
Syngenta 1005 93
Monsanto 381 91 64 | 294
Ciba Holding 372 444
Rohm 306 133 138 126
Dow Chemical 130 265 134 142
Sumitomo Chemical 431 226
Akzo Nobel 380 149 | 12
DSM 250 285
Solvay 335 107 83
Dupont the Nemours 187 112 180
Mitsui Chemicals 61 297 79
Teijin 147 126 161
Rohm and Haas 301 115
Asahi Kasei 1 129 170 82
FMC 239 92
Kumbho Industrial 246
Mitsubishi Chemical 63 81 86
Arkema 103 32 93

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

Se observa cémo la empresa lider en la generacion de aplicaciones en el area de
Biomateriales y en garantizar su propiedad intelectual al Bayer Group, seguida por
BASF Global y Syngenta Global que ocupa el tercer lugar. En la Tabla 25, se muestra
un ejemplo de las fichas técnicas elaborada para estas empresas, en las que se
destaca los productos y/o temas asociados a la linea de investigacién de

Biomateriales.

Tabla 25. Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: Bayer Group

BAYER GROUP

Bayer

Industria: Pharmaceuticals, chemicals

Cantidad de patentes encontradas: 6.143

Bayer es una empresa multinacional con competencias clave en los

ambitos de la atencién de salud, nutricion y materiales de alta

tecnologia. Los productos de la empresa y servicios estan disefiados
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Adhesivos médicos (adhesivo tisular tépico)

Recubrimientos Médico (recubrimientos biocompatibles hidrofilicos, no citotéxicas,

agentes antimicrobianos, revestimientos liberadores de farmacos)

Espumas Médicas (espumas termoplasticas)

Policarbonatos para Dispositivos Médicos

Poliuretanos termoplasticos

Fuente: Pagina Corporativa Bayer Material Sciences®. Elaboracién propia.

De la misma manera, los codigos destacados (las tres primeras posiciones) se
relacionan con las sublineas de investigacion identificadas en la profundizacion del
Andlisis de Publicaciones como se muestra en la Tabla 26, apoyando la hipétesis de

desarrollo o emergencia que tienen estas tematicas.

CcODIGO Cantidad Sublinea Relacionada (Publicaciones)

Sublinea 6. Desarrollo de Materiales Bactericidas
AOIN_25 8901 Sublinea 4. Mejoramiento de aleaciones metélicas con

énfasis en elementos alergénicos y citotéxicos.

Sublinea 3. Desarrollo de sistemas de liberaciébn de

AG61K 5821 farmacos.
Sublinea 5. Desarrollo de recubrimientos bioactivos y

bioabsorbibles.
Se relaciona con el area de Biomateriales en cuanto a que
Cco8L 67 4071 en publicaciones se determiné que los articulos en que se
- destaca el uso de polimeros constituyen 24,20% del total de
publicaciones encontradas.

Fuente: Elaboracion propia.

Contrario a lo que podria esperarse el cédigo A61F que tiene en cuenta los materiales
implantables, ocupa una posicion poco privilegiada en cuanto a cantidad, por lo cual
podria suponerse que los avances y el desarrollo que se obtiene actualmente
corresponde a la investigacion tedrica y hay grandes pasos que avanzar hacia la

aplicacion. Para este coédigo se encontraron 62 patentes de un solo aplicante: la

8Consulte http://www.baymedix.bayermaterialscience.com/bms/bmscosmetics.nsf/id/02_ MED_ENG_Home.
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empresa Weyerhaeuser que ocupa la posicion No. 965 en el listado de las 2000
empresas destacadas a nivel mundial de la revista Forbes.
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6. PROSPECTIVA TECNOLOGICA DEL AREA DE MATERIALES

Este capitulo muestra los resultados obtenidos del Analisis del Juego de Actores y la
Identificacibn de Escenarios para el area de investigacion de Materiales de la

Universidad Industrial de Santander en el afio 2020.

6.1  ANALISIS DE ACTORES

6.1.1 Analisis de Fuerza entre los Actores del Sistema.

Los valores presentes en la Tabla 27 representan las influencias directas de los
actores derivados del software Mactor®, cuanto mas importante sea el valor
presentado mayor serd la influencia que esté presente dentro del sistema.

La matriz presentada compone los actores que influyen (ubicados en las filas) sobre
los actores presentes en el sistema (colocados en las columnas), la Ultima fila
mostrada en el cuadro representa la dependencia directa global de cada uno de los
actores, y la ultima columna la influencia global directa que estos actores tienen en el

sistema.

De la tabla se puede inferir que los actores que influyen con fuerza el sistema son el
Estado y la Empresa quienes muestran su poderio en el juego, les siguen las
Unidades Administrativas UIS, Los Centros de Desarrollo Tecnolégico y la Sociedad

Civil los cuales revelan la misma influencia cada uno sobre el sistema.

Los Actores mas dependientes del sistema son la Empresa, los Articuladores de la
Transferencia de Conocimiento, los Generadores Externos de Conocimiento y
Desarrollo Tecnoldgico y la Sociedad Civil en orden descendente; una particularidad
observada en los resultados es que a pesar que La Empresa es el segundo actor mas
influyente, de igual forma es el mas apacible ante la presiéon que los demas actores

ejercen sobre él.
El andlisis anterior solo tiene en cuenta las relaciones directas entre los actores, pero

existen otras relaciones que son las que se dan por medio de un tercero (GODET,

1993) denominadas relaciones indirectas, las cuales son de igual importancia a las

107



estudiadas anteriormente. A continuacién se muestra el andlisis de relaciones directas

e indirectas de los actores.
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Al | A2 | A3 | AA | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0
Al | Unidades Administrativas UIS 3 1 2 2 1 3 2 15
A2 | Unidades de Investigacion UIS 1 - 3 1 1 0 1 0 1 0 8
A3 | Empresa 2 3 - 3 4 3 3 2 4 4 28
A4 | Unidades de Investigacion Externa 0 1 3 - 2 0 1 1 2 1 11
Generadores externos de conocimiento y
A5 desarrollo tecnoldgico. 1 2 3 2 ) 2 1 1 1 2 15
A6 | Estado 4 3 3 3 3 - 3 3 3 4 29
Entidades Promotoras del Desarrollo de
AT Proyectos en Materiales 0 1 1 1 1 2 ) 1 2 1 10
A8 | Instituciones de Educacion Superior 1 1 2 1 2 1 1 - 2 2 13
Articuladores de la Transferencia de
A9 Conocimiento 0 1 1 1 1 1 2 1 - 1 10
A10 | Sociedad Civil 2 1 3 1 1 3 0 3 1 - 15
12 16 20 15 17 12 13 13 19 17 -

Elaboracion propia
Influencias directas e indirectas entre Actores.

La influencia que un actor A ejerce sobre otro B se denomina influencia directa. Si ese
mismo actor ejerce una influencia sobre un actor C el cual influye sobre el B, se dice

gue existe una influencia indirecta del actor del actor A sobre el actor B.
La matriz MIDI muestra las influencias directas e indirectas de segundo orden lo que

sugiere que solo existe un actor relevo entre el estudio de la influencia de dos actores.

Esta matriz muestra una visibn mas completa del juego de relaciones de fuerza ya que
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tiene en cuenta el factor de los intermediarios dentro andlisis de las fuerzas entre los

actores.
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | Al0
Al | Unidades Administrativas UIS 11 13 10 10 8 8 8 11 9
A2 | Unidades de Investigacion UIS 5 8 8 8 6 8 7 8 8
A3 | Empresa 11 15 15 17 12 13 13 18 16
A4 | Unidades de Investigacion Externa 7 10 10 10 9 9 7 10 9
Generadores externos de conocimiento y
A5 desarrollo tecnoldgico. 10 13 15 13 10 1 1 13 12
A6 | Estado 12 16 20 15 16 13 13 18 16
Entidades Promotoras del Desarrollo de
AT Proyectos en Materiales 8 9 9 9 9 7 8 10 8
A8 | Instituciones de Educacién Superior 9 11 12 11 11 9 10 11 11
Articuladores de la Transferencia de
A9 Conocimiento 7 9 9 9 9 7 9 8 8
A10 | Sociedad Civil 11 13 13 13 14 9 12 12 14

Elaboracion propia

De esta matriz se puede observar al igual que dentro de la matriz de influencias
directas, los actores de mayor poderio son: el Estado y la Empresa; pero en ésta la
posicion nivelada que se encontraba entre la sociedad civil, los generadores externos
de conocimiento y las unidades Administrativas UIS cambia, ya que cada uno de ellos

toma nuevos lugares, encontrandose la sociedad civil como el actor de mayor poderio

% Influencia retroactiva: influencia de un actor hacia el mismo por medio de actores relevos, esta influencia no se tiene
en cuenta en el momento de calcular la influencia directa e indirecta global.
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entre los tres, y seguido por los otros dos en el orden en que fueron escritos; este
comportamiento es explicado por la fuerte influencia que tiene la sociedad civil sobre el
Estado y la Empresa, poniendo su sentir en un mayor predominio.

Otra particularidad encontrada en esta nueva tabla de valoracion es que las
Instituciones de Educacion Superior sube de nivel desplazando a las Unidades de
Investigacién UIS a un lugar debajo de ella, esto es explicado por la influencia media
gque este tiene sobre la Empresa (actor de alto poder), la sociedad civil y Generadores
Externos de Conocimiento y Desarrollo Tecnolégico quienes son actores con fuerte

poder dentro del juego.

La empresa continua siendo el actor mas dependiente, pero encontramos que
Generadores externos de conocimiento y desarrollo tecnolégico se ubican mejor
posicion ya que escala dos lugares encontrandose las unidades de investigacion UIS y
los Articuladores de la Transferencia de Conocimiento como actores de mayor
dependencia que este; la influencia que los generadores muestran con la Empresa

(actor de alto poder) lo hace subir a este nivel.

<+ Influenciay dependencia de los actores.
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Software MACTOR®
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El gréfico anterior muestra a groso modo el tipo de regulacién de los actores y
particularmente la estabilidad de la relacion de influencia entre ellos, donde existen
actores dominantes y otros que son dominados. La clasificacion presente en el grafico
y Su interpretacion esta ligada a los siguientes criterios:

Actor por Cuadrante Criterio
Los actores que se encuentren en esta zona son
Superior muy influyentes sobre los demas y poco
Izquierdo dependientes de ellos. Son actores de alto poder y

su coeficiente ri es alto.

Los actores que se encuentren en esta zona son
Inferior muy poco influyentes sobre los demas y poco
Izquierdo dependientes de los demas son actores de muy
bajo poder y su coeficiente ri es muy bajo.
Los actores que se encuentren en esta zona son
muy influyentes sobre los demas y al mismo
tiempo muy dependiente de ellos, son actores de
mediano poder en consecuencia su coeficiente ri
es mediano.
Los actores que se encuentren en esta zona son
poco influyentes sobre los demas y pero muy
dependientes de ellos, son actores de bajo poder
en consecuencia su coeficiente ri es bajo.

Superior
Derecho

Inferior
Derecho

Fuente: (MOJICA, 2005)

En la Figura 15 se muestra el cuadrante al cual pertenece cada actor y el indice Ri
asociado a cada uno. De esta gréafica se logra inferir que el estado como agente
administrador de los recursos y politicas del pais tiene alta influencia sobre las
decisiones que toman los demas actores conviven en el sistema geografico y que a su

vez toman la disposiciones que este establece.

Por otra parte la empresa, la sociedad civil y los generadores externos de
conocimiento son actores que tiene una alta influencia en el sistema pero que de igual
forma su dependencia hacia él es alta. Estos actores necesitan de cada uno de los
demds para conseguir sus objetivos; de igual forma las estrategias que utilizan para

ello son interés para los demas actores del sistema.

Las unidades de investigacion UIS y las externas al igual que los articuladores de

conocimiento son entidades que depende fuertemente de los demas actores y su
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influencia es muy débil, por lo que cualquier decisiébn que tomen los actores de alto
poderio como el estado, la empresa, la sociedad civil y los generadores de

conocimiento externo afectara en gran medida su funcionamiento.

Junto a ellos se encuentran los actores cuya influencia es débil pero que de igual
manera la influencia de los demas no es relevante, sus actividades y decisiones son

hasta cierto punto libres.

EMPRESA Ri: 1,36

ESTADO Ri: 1,86 SOCIEDAD CIVIL Ri: 1,19

GENERADORES
EXTERNOS Ri: 1,10

INSTITUCIONES INVESTIGADORES

EDUCACION. Ri: 1,01 EXTERNOS Ri: 0,71

ADMINISTRACION UIS ARTICULADORES Ri:

Ri: 0,97 0,59

PROMOTORAS Ri: 0,7 INVESTIGADORES UIS
Ri: 0,5

Software MACTOR

6.1.2 Andlisis de posicion de actores frente a los objetivos.

Los resultados obtenidos de este analisis propenden por la identificacion de las
convergencias y divergencias que los actores tienen frente el desarrollo de los

objetivos planteados para el sistema del area de materiales.

Matriz de posiciones simples de los actores frente a los objetivos

La matriz mostrada en la Tabla 30. Permite visualizar la posicibn de cada actor
(localizados en las filas) frente a cada uno de los treinta (30) objetivos (hallados en las

columnas), la sumatorias encontradas al final de las columnas muestran el total de
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actores que se encuentran a favor y cuantos en contra asi como la cantidad total de

actores que tomaron una posicién frente al objetivo.

Los objetivos que obligaron en mayor medida a que los actores tomaran una posiciéon
frente el desarrollo del mismo fueron el objetivo diez (10) “Establecer lineas de
investigacion en el area de materiales que permitan la solucién de problemas de las
Mipymes del Departamento de Santander” y el objetivo veintiuno (21) “Crear un
modelo de becas regional de capital mixto para estudios de posgrado en tematicas
relacionadas con las potencialidades locales” donde los diez 10 actores estuvieron de

acuerdo o en desacuerdo con ellos.

Se encontraron dos (2) actores en contra del desarrollo de los objetivos hombrados
anteriormente, las instituciones de educacién superior y las unidades de investigacion
externa, este suceso se podria explicar en que el impulso que la institucién y las
unidades de investigacion obtendrian con la promociéon de estos, podria llegar a
convertirlos en una competencia fuerte dentro del campo de la investigacion y en el

desarrollo de programas académicos y de investigacion dentro de la institucion.

Por otro lado dentro de los objetivos planteados existen tres (3) de ellos que fueron los

mas controversiales dentro de los actores del sistema;

<+ El objetivo diecisiete (17) “Establecer politicas claras de propiedad intelectual,
que defiendan el derecho individual de quienes participan en la produccién
cientifica y tecnolégica en el area de materiales de la UIS”, es claro que dentro
de los temas de mayor polémica se encuentra la propiedad intelectual, ya que
muchas veces esta termina siendo una de las razones que mas dificulta la
conciliacion de alianzas, tratos o trabajos. La necesidad de los investigadores
por publicar y/o recibir el reconocimiento por su trabajo, asi como el interés de la
industria por hacer trabajable y diferenciador los desarrollos logrados, llega a

convertirse en agentes inhibidores de conciliaciones contractuales.

<+ El objetivo diecinueve (19) “Crear un modelo de incentivos para las unidades de
investigacion que publiquen en revistas de reconocimiento internacional”, este
objetivo se caracteriza por la importancia que tiene a la hora de mejorar localidad
de la produccion dentro de las unidades de investigacion en la UIS, es claro que

esto afectara de forma positiva aquellos que se benefician de la produccién
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como el estado, los generadores de conocimiento externo y va a ser del todo
agradable para los competidores y para aquel que debe conseguir u administrar

los recursos para generar estos incentivos.

<+ El objetivo veinte (20) “Establecer la actividad docente y de extension de los
investigadores de la UIS como opcional”, la calidad de la educacion es el factor
de mayor preponderancia dentro de este objetivo, ya que el temor que este
disminuya es el causante de las opiniones encontradas entre investigadores y

administrativos y beneficiarios.

La priorizacion de lineas de investigacion en el area es uno de los factores que menos
conflictividad causan, estos estan asociados a los objetivos tres (3), cuatro (4), cinco
(5), seis (6) y siete (7) y el objetivo veintinueve (29) relacionado con los cluster
tematicos. Los diagramas de balances de posiciones por objetivo quienes soportan lo

enunciado, se encuentran en el Anexo 34.

Matriz de posiciones valoradas de actores frente a los objetivos

La matriz de posiciones ponderadas respecto a las relaciones de fuerza identificadas
mostrada en la Tabla 31, al igual que la de posiciones simples permite observa la
convergencia y divergencia de los actores frente a cada uno de los objetivos, la
diferencia de esta es que se le adiciona como factor el indice ri, obteniéndose una
ponderacion de las posiciones valoradas en la primera matriz multiplicadas por el
indice ri (mostrados en la Figura 15) relacionado a cada uno de los actores que

representan el sistema.

De la matriz se puede ver que los objetivos diez (10) y veintiuno (21) siguen siendo los
dos objetivos que generan en los actores el hecho de tomar una posicién respecto al
desarrollo del mismo, ya sea esta favorable o desfavorable para el desarrollo de los

mismos.
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Tabla 30. Matriz de posiciones simples

SOBRE

POSICION DE

R Suma Acumulada

| Objetivo 1
+| Objetivo 2
+| Objetivo 3
o|Objetivo 4
o|Objetivo 5
o|Objetivo 6
o| Objetivo 7
©|Objetivo 8
| Objetivo 9
| Objetivo 10
o|Objetivo 11
| Objetivo 12
o| Objetivo 13
+| Objetivo 14
| Objetivo 15
| Objetivo 16
+| Objetivo 17
o| Objetivo 18
+»| Objetivo 19
| Objetivo 20
| Objetivo 21
+| Objetivo 22
| Objetivo 23
| Objetivo 24
| Objetivo 25
| Objetivo 26
| Objetivo 27
+| Objetivo 28
o| Objetivo 29
+»| Objetivo 30

1 Unidades Administrativas UIS

H
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
KN
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
KN
-
-
-
8

2 Unidades de Investigacion UIS

3 Empresa

4 Unidades de Investigacion Externa

Generadores externos de conocimiento y desarrollo i|j1f1j1jojofof1j1|1 2111|1111 11|11 111|011 |1]|1]|4

5 tecnoldgico.
1|12 f2sf2]ofofzfofa|aflafa|a|afl2fof2a|a|-2fafa]2|l2f2]a]a|[2|2]1]zs
6 Estado
7 Entidades Promotoras del Desarrollo De Proyectos i|j1f0f2|2|2f2j12j2|2f2f1j2jojof1f-1{1jof1y1{0|1(1{0j0|0 |1 |1]|1]|%
en Materiales
T . . 1|{1|1|lofofjo|o|lofo|1|]0o|-2|0f-12|2|-1|0ofo|-1|]Oo|-2[0f[-1]|]o|-1|0ofoOo]|-1]|1]|o0[id
8 Instituciones de Educacion Superior

9 Articuladores de la Transferencia de Conocimiento

10 | Sociedad Civil

Numero de acuerdos

NUmero de desacuerdos

Numero de posiciones

Software MACTOR
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Al observar la nueva tabla de posiciones se encuentra que adicional a los objetivos
que en la matriz anterior causaban mayor controversia se vinculan a éstos dos
objetivos nuevos, el objetivo veintitrés (23) “Gestionar por parte del Estado el
aseguramiento de los recursos fisicos, econdmicos, tecnolégicos, humanos necesarios
para el ejercicio de la investigacion en materiales de cada unidad establecida en la
UIS”, el cual debido al desacuerdo del estado (actor mas importante) quien es el
responsable del desarrollo del objetivo, y de igual forma a la influencia de la empresa
(segundo actor mas poderoso del sistema) al que le favorece esta medida ya que
termina beneficiado por los desarrollos logrados por el establecimiento de las
garantias a los investigadores UIS, se modifica la medida encontrada inicialmente en

la matriz de posiciones simples.

Igualmente, para el objetivo dieciséis (16) “Crear un fondo de capital prioritariamente
privado, para establecer programas académicos de posgrado del area de materiales
en la UIS de acuerdo a la vocacion competitiva de la region” de nuevo se observa el
comportamiento generado en el analisis del objetivo anterior: esta vez la
responsabilidad es achacada a la empresa que es mayoritariamente privada y quienes
no van a estar de acuerdo con ello, y el Estado a quien le favorece que alguien mas

aporte en el desarrollo de la investigacién esta en total acuerdo con ello.

De igual forma las instituciones de educacion superior asi como los otros grupos de
investigacion se encuentran en desacuerdo con este, ya que esto generaria el
fortalecimiento de los grupos de investigacion UIS y con ello mayor competencia para
ellos. Esta apelacion también es observada en las implicaciones del objetivo

anteriormente analizado.
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Tabla 31. Matriz de posiciones ponderadas con respecto a las relaciones de fuerza de los actores
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<+ Convergenciay divergencia de los Actores

De las matrices mostradas con anterioridad se desprenden dos andlisis fundamentales en
la determinacién de posibles alianzas y conflictos que se generan dentro del sistema

delimitado para el area de materiales.

En la Figura 16 se observan las convergencias mas importantes encontradas en el

sistema.

Figura 15. Convergencias entre actores de orden 1
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Dentro del grafico de convergencias obtenida de la matriz de posiciones simples de los
actores frente a los objetivos se muestra una fuerte relacion entre los objetivos que a los

generadores del conocimiento externo y las unidades de investigacion UIS estan

118



interesados en apoyar, lo que podrian facilitar las alianzas que entre estos dos actores se

pudiesen concertar.

Por otra parte existen otras relaciones de convergencia importantes como las que las
Unidades de investigacion UIS presentan con el Estado, los Articuladores y las entidades
promotoras; el desarrollo de alianzas entre estos actores son impulsadas por el desarrollo
cientifico y tecnoldgico que pudiese verse dentro de la produccion de las unidades de
investigacion y que fortalecen la actividad de cada uno de ellos.

Otra convergencia importante observada es la del estado con los generadores externos
de conocimiento esta es explicada por la mision de estos ultimos la cual es impulsar el
desarrollo cientifico y tecnolégico de los sectores, actividad que al estado le es atractiva
ya que promueve el desarrollo de la regién y el pais.

Grafico de convergencias entre actores de orden 3
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Asociando las ponderaciones con relacion al poderio que cada uno de los actores tiene en

el sistema (indice ri) se encuentra algunos cambios dentro de la importancia de la relacion
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de convergencia entre los actores, la relacion que las unidades de investigacién UIS
sostenia con los generadores externos de conocimiento decayd hasta convertirse en una
relacion de importancia media, debido a la bajo poderio que las unidades de investigacion
tiene sobre el sistema, asi que sus decisiones no ocasionaran cambios considerables

dentro del sistema.

Por otra parte el estado como elemento dominante en el juego, prepondera sus alianzas
con los generadores externos de conocimiento mostrando una alta convergencia entre
sus objetivos, al igual que su relacion con las unidades de investigacion de la UIS, como

entidades que ayuda al desarrollo de la regién y el pais.

La Figura 18 muestra las principales divergencias expuestas dentro de la relacion simple

de los actores frente a los objetivos.
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Las principales divergencias encontradas se encuentran entre las unidades de
investigacion externas con los generadores externos de conocimiento asi como con las
unidades de investigacion UIS, esta fuerte divergencia se ve explicada en el desacuerdo
con los objetivos relacionados con el impulso de las unidades de investigacion UIS, como
unidades competitivas dentro de las labores que las dos desempefian en el sistema. Esta

misma relacién se ve con las Instituciones de educacidn superior solo que en a una
escala menor.

La divergencia mostrada con los generadores de conocimiento esta fundamentada en que
este actor estd en consonancia con los objetivos que desarrolla las unidades de

investigacion UIS lo que a la contrariedad de opiniones frente a los objetivos opuestos. Lo
gue no condiciona el desarrollo de alianzas entre estos tres actores.

Grafico de divergencias entre actores de orden 3
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En el momento de observar el factor de poderio de los actores se encuentra que el Estado
tiene una alta divergencia con las instituciones de educacién superior y las Unidades de
investigacion externas. La explicacion a este comportamiento es la misma generada en el
caso anterior para los generadores de conocimiento externos: la afinidad del Estado con
los objetivos de las unidades de investigacion UIS, llevan a obtener estos resultados, y
gue como se menciondé antes no condicionan el desarrollo de alianzas entre estos

actores. El mismo caso sucede con los generadores de conocimiento externos.

Un factor importante dentro del analisis es el grado de contrariedad que tiene cada uno de
los actores con los objetivos de los otros dentro del area. Dos actores pueden tener entre
ellos posiciones convergentes sobre ciertos objetivos y divergentes sobre otros tantos.

Esto se le conoce como el grado de ambivalencia de los actores que se muestra en la

Figura 20.
Histograma de la ambivalencia entre actores
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En esta figura se reconoce a las unidades administrativas UIS como el actor que tiene
méas ambigliedad entre los actores del sistema seguido por las unidades de investigacion
externa y el Estado. Para realizar alianzas con estos actores es necesario trabajar sobre

los objetivos que se tienen en comun, dejando a un lado aquellos que los separan.

Por otra parte se encuentran los actores de poca ambivalencia. Estos actores tienen
posiciones muy bien definidas sobre el desarrollo general de los objetivos en el area

mostrando una posicién sea favorable o desfavorable enfatica segun corresponda.

Entre estos se encuentra la Sociedad Civil y los Generadores Externos de Conocimiento
guienes muestran los indices mas bajos entre los diez (10) actores del sistema.

6.2 ESCENARIOS

A continuacion se muestran los escenarios identificados®® para el area de investigacion de

materiales en la Universidad Industrial de Santander: Afio 2020.

6.2.1 LaFlor Imperial

“Es el afio 2020 y por fin Colombia ha logrado la meta que se habia propuesto desde hace
casi 25 afios: el porcentaje del PIB destinado a Ciencia Tecnologia e Innovacién en el
pais supera el 1%. Esta cifra histdrica no hubiera podido lograrse de no ser por el apoyo
econdémico gestionado por el gobierno que logré fortalecer a Colciencias, a quien se le
han otorgado facultades legislativas y mayor autonomia, cuyas primeras acciones fueron
en pro del cuidado del medio ambiente y de hacer de la sociedad colombiana una

sociedad de Conocimiento.

Los empresarios ahora, tienen una cultura de gestién basada en la innovacion, se dieron
cuenta que la forma como se destacaban a nivel internacional - porque se han firmado

exitosamente tratados de libre comercio con paises como Chinay Corea - era agregando

% |os escenarios surgen de la combinatoria de las hipétesis de futuro formuladas para el area. Ver numeral 4.2.2
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valor a sus productos por lo cual aumentaron significativamente la inversién en

investigacion y desarrollo.

Los santandereanos han sido los mas motivados: conociendo su gran potencial en los
sectores minero, agropecuario, energético, turistico entre otros y trabajando palmo a
palmo con la Universidad Industrial de Santander han desarrollado proyectos de
investigacion en torno a la consecucién de materiales para nuevas energias, para hacer
realidad procesos productivos limpios y de menor costo, para apoyar desde los centros de
investigacion a las zonas rurales generando cultivos prosperos que logran mejorar las
condiciones de vida de la poblacién campesina, dignificando y fortaleciendo la labor que
ellos desempefian, y en general de la obtencién de nuevos materiales con aplicaciones

especificas segun las necesidades detectadas en el Departamento.

La transferencia de conocimiento de los avances de las grandes potencias asiaticas
nombradas, ha colaborado con la consolidacion de los grupos de investigacién de la
universidad, quienes tienen la cultura de trabajo en equipo interdisciplinar. Integrados
principalmente por personas con formacién de excelencia (Master y los PhD) y con un
gran potencial sustentado en la cantidad de jovenes estudiantes de pregrado y posgrado
interesados en hacer una carrera investigativa, los grupos de investigacion de la UIS, con
apoyo de las unidades administrativas, han logrado productos de investigacién de alta
calidad aumentando en gran medida las publicaciones reconocidas a nivel internacional y
también apostandole a la proteccién intelectual que hasta ahora no ha dado frutos, pero

de la cual se espera mucho.

La universidad ha invertido considerablemente en infraestructura fisica y en equipos; ha
logrado convenios interesantes para optimizar la utilizacion de equipos especializados a
nivel regional, acondicionando oportunamente a los grupos con los recursos suficientes, lo
gue les ha permitido una madurez tal como para generar programas académicos de
investigacion (doctorados y maestrias) pertinentes con la vocacion regional

prioritariamente desde las Ciencias Béasicas.
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Es una nueva UIS de nivel superior y en un mejor ranking a nivel mundial cuyo éxito hace
eco en la sostenibilidad del Departamento de Santander con mejores condiciones para
todos: mas educacién, mas empleo, méas ingresos: jMejores condiciones de vida!”

Dominio Variable HIPOTESIS

Desarrollo tecnologico V1 H1 H2 H3

Alianzas y Cooperacion Nacional e V2 H1 H2

Internacional incluye la Relacion

Universidad-Estado-Empresa V3 H1 H2 H3
Disponibilidad de Fuentes V4 H1 H2 H3
Productividad cientifica y tecnologica V5 H1 H2 H3
Grupos y Centros de Investigacion. V6 H1 H2 H3
Talento Humano LS il ki i
V8 H1 H2 H3
Infraestructura de investigacion ot il iz H
V10 H1 H2 H3

Capacidad de formacion academica V11 H1 H2

de investigacion V12 H1 H2

Elaboracion propia.

6.2.2 Con el As bajo la manga

“Es el afio 2020 y los esfuerzos por conseguir para Colombia un aumento sustancial del
porcentaje del PIB destinado a Ciencia, Tecnologia e Innovacién que venia de afios atrés,
se ha logrado en pequefias proporciones consiguiéndose llegar al 0,8%. El paulatino
avance se ha logrado gracias a los esfuerzos generados por Colciencias quien ha
priorizado el fortalecimiento de algunas &reas de investigacion, incluyendo el area de

materiales dentro de ella.

Los empresarios despertaron su interés por el desarrollo cientifico y tecnoldgico y ahora
tienen una cultura de gestion basada en la innovacion, notaron que la forma de entrar a

mercados internacionales y ampliar su cobertura nacional era mediante el impulso de los
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desarrollos cientificos que propicien la generacion de valor agregado a los productos y
servicios que ellos mismos elaboran. En Santander, esto favorece la inversion en ciencia
y tecnologia por parte del sector industrial, impulsando el estudio y obtencién de
materiales para nuevas energias, y el desarrollo de la labor investigativa en el progreso de
la agroindustria, entre otros focos de estudio atacados por medio de alianzas con la
Universidad Industrial de Santander y el Estado que aln son pocas, pero para las cuales

se pronostica una tendencia al aumento.

La transferencia de conocimiento de paises mas desarrollados como los Asiaticos con los
cuales Colombia ha hecho acuerdos comerciales, ha permitido la consolidacién de los
grupos de investigacion de la universidad quienes tienen la cultura de trabajo
interdisciplinar en equipo frente a los desafios que la industria local e internacional
presenta. Estos son integrados por personas con formacién académica superior
sobresaliendo la cantidad de doctores y master que fueron vinculados en los ultimos afios
a la institucién, y con el apoyo de jovenes estudiantes de pregrado y posgrado

interesados en hacer una carrera investigativa.

Los grupos de investigacion de la UIS con apoyo de las unidades administrativas, han
logrado productos de investigacion de buena calidad al aumentar las publicaciones
reconocidas a nivel internacional y también al desarrollar una buena cantidad de
productos y servicios apostandole a la proteccion intelectual en espera que tome alguna

fuerza en los afos venideros.

La inversion en infraestructura fisica y en equipos, mayoritariamente estos ultimos, ha
permitido conseguir espacios e implementos que soportan el desarrollo de los proyectos
gue actualmente llevan a cabo las unidades de investigacion. El apoyo de todos estos
elementos del entorno social, econémico y politico han generado el fortalecimiento de los
programas académicos de investigacion (referidos en doctorados y maestrias) enfocados

hacia el desarrollo regional prioritariamente desde las ciencias aplicadas.

El panorama para la UIS es alentador y se proyecta en un entorno préspero, donde todos
los actores del pais trabajan en sinergia por el progreso conjunto de la sociedad

colombiana, y por el fortalecimiento de las competencias locales frente al mundo”

126



Dominio Variable HIPOTESIS

Desarrollo tecnologico V1 ' H2 H3
Alianzas y Cooperacion Nacional e V2 H2
Internacional incluye la Relacion
Universidad-Estado-Empresa V3 H2 H3
Disponibilidad de Fuentes V4 H1 [ H3
Productividad cientifica y tecnologica V5 H1 H2
Grupos y Centros de Investigacion. V6 H2 H3
V7 H1 ’ H3
Talento Humano Ve H2 0
Infraestructura de investigacion .t ek a5
estructu investigacio V10 H2 0
Capacidad de formacion academica V11 H1
de investigacion V12 H1

Elaboracion propia.

6.2.3 Esperando la carta

“Es el 2020 se ha intentado que el porcentaje del PIB destinado a Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon del pais tenga una participacion mas significativa pero los resultados no ha
cambiado desde hace 10 afios. EI gobierno nacional conserva su preocupacion por
preservar un estado nacional seguro y ha dejado rezagada la inversién en educaciéon e

investigacion dentro del Pais.

Las empresas santandereanas manifiestan poco interés de invertir en investigacion y
desarrollo en la region. Sin embargo la Universidad Industrial de Santander ha enfocado
su investigacion hacia el adelanto de algunas aplicaciones generadas para el soporte y
desarrollo de necesidades especificas de la industria santandereana basada en
potenciales que hace unos afios fueron identificadas (como el sector energético,
agroindustrial, minero, turistico, entre otros), soportando y fortaleciendo el progreso

competitivo de la regién. Las alianzas exitosas entre la universidad y los demas sectores
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de participacién no han tenido gran progreso consiguiéndose tan solo hasta el momento
aumentar a unas cuantas las que integran a la Universidad, el Estado y la Empresa.
Algunos organismos internacionales brindan una ayuda béasica y las relaciones
internacionales hasta el momento no se han consolidado, de igual forma con su apoyo se
ha logrando soportar las labores de investigacion realizadas en dentro de las unidades de

investigacion.

El talento humano representado en la cantidad de doctores y maestros que participan
dentro de las actividades de docencia y apoyo investigativo ha sido fortalecidos con el
ingreso de algunos doctores y maestros. Se logran productos de calidad mayoritariamente
publicables y se incrementa (en menor medida) la proteccion de la propiedad intelectual
lograndose algunos registros, esto se consigue gracias al apoyo que la Universidad ha
hecho al ofrecer infraestructura fisica y equipos que cubre las necesidades béasicas para
la realizacion de estas tareas: algunas inversiones en estos rubros y los programas de
mantenimiento han logrados conservar una cobertura suficiente para soportar la

investigacion desarrollada.

Se ha fortalecido el trabajo en equipo entre los grupos de investigacion del area de
materiales, la capacidad de formacion académica de la Universidad Industrial de
Santander se basa prioritariamente en el pregrado, donde los programas ofrecidos se

enfocan principalmente a las ciencias aplicadas.
La Universidad conserva su representatividad nacional y regional pero aun necesita de

trabajo para que sea reconocida internacionalmente, y para que sus aportes logren

impulsar el desarrollo competitivo y sostenible del departamento y el pais”.
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Dominio Variable HIPOTESIS

Desarrollo tecnologico Vi H2 H3
Alianzas y Cooperacion Nacional e V2 H1
Internacional incluye la Relacion
Universidad-Estado-Empresa V3 H1 H2
Disponibilidad de Fuentes V4 H2 H3
Productividad cientifica y tecnologica V5 H1 H3
Grupos y Centros de Investigacion. V6 H1 H3
Vi H1 H3
Talento Humano Ve o Ho
Infraestructura de investigacion > £ 2
L V10 H1 H3
Capacidad de formacion academica V11 H2
de investigacion V12 H1

Elaboracion propia.

6.2.4 Con solo un Par

“Es el 2020 y a pesar de los anhelos pasados el porcentaje del PIB destinado a Ciencia
Tecnologia e Innovacién del pais no ha cambiado desde hace 10 afios. El gobierno
nacional ain da la prioridad correspondiente a la inversibn en educacién y en
investigacion. Las empresas santandereanas manifiestan muy poco interés por invertir en
investigacion y desarrollo, por el contrario, provenientes del extranjero, las empresas y
diferentes entidades han sacado provecho del talento humano del pais capacitando una
baja cantidad de Masters y PhD pertenecientes a los grupos de investigacion de la UIS
gue junto con los pocos jovenes estudiantes de pregrado y doctorado que estan aln
interesados por el quehacer investigativo en Santander, son incentivados para trabajar en
el desarrollo de soluciones de sus necesidades especificas, que en muchos casos

involucra la explotacion de nuestros propios recursos naturales!
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Se logran, en muy baja cantidad, productos de calidad publicables y por otro lado, se
incrementa la proteccion de la propiedad intelectual con beneficios principalmente para
guienes aportan el capital, ya que la Universidad no se ha hecho acreedora de regalias
por ofrecer infraestructura fisica y equipos insuficientes para estas tareas: no es posible
hacer inversiones en estos rubros y ademas los programas de mantenimiento son de baja
cobertura lo que se ha traducido en el detrimento de la capacidad instalada para

investigacion en la universidad.

Sin grupos de investigacion consolidados y que adicionalmente trabajan de manera
individual, la capacidad de formacién académica, como hace 10 afios sigue siendo

prioritariamente de pregrado y se titulan personas principalmente en ciencias aplicadas.

La Universidad no ha podido cumplir a cabalidad su misién de ser eslabéon para la
sociedad del conocimiento y no mejora su posicién a nivel mundial. El panorama pise

torna cada vez peor para la sostenibilidad del Departamento y para el pais”.

Dominio Variable HIPOTESIS

Desarrollo tecnologico V1 H1 H2 H3

Alianzas y Cooperacion Nacional e V2 H1 H2

Internacional incluye la Relacion

Universidad-Estado-Empresa V3 H1 H2 H3
Disponibilidad de Fuentes V4 H1 H2 H3
Productividad cientifica y tecnologica V5 H1 H2 H3
Grupos y Centros de Investigacion. V6 H1 H2 H3
Talento Humano L £ £ i
V8 H1 H2 H3
Infraestructura de investigacion L L i i
V10 H1 H2 H3

Capacidad de formacion academica V11 H1 H2

de investigacion V12 H1 H2

Elaboracion propia.
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7. CONCLUSIONES

La vigilancia tecnolégica es una herramienta pertinente para la identificacion de teméticas
de investigacion. Por medio de la determinacién de tendencias y tematicas emergentes
apoya la toma de decisiones en materia de recursos econdmicos, la formacién curricular
y docente, en el sentido de que se direccionan los esfuerzos hacia tecnologias claves de
futuro que lograran mejorar el nivel de la Universidad Industrial de Santander en

investigacion.

Se reconoce en las sublineas de investigacion identificadas la tendencia hacia la
proteccion del medio ambiente y la minimizacién del impacto desfavorable que el
desarrollo y/o uso de un material determinado pudiese causar. La necesidad de la
disminuciéon del consumo de energia, de mejorar la capacidad de reutilizacion del
material, la minimizacién de los costos de fabricacién, son algunos de los factores que
motivan la produccién cientifica en torno a materiales para nuevas energias, materiales

biodegradables, la transicion de la catalisis homogénea a la heterogénea, entre otros.

Para identificar tematicas destacadas dentro de las lineas de investigacion, deben ser
integrados necesariamente analisis de informacion estructurada y no estructurada: esto
altimo por cuanto es a partir de lineas de investigacion ya declaradas o de una
clasificacion aceptada internacionalmente donde se hace posible este proceso. Las
palabras clave u oraciones que se extraigan de una base de datos de publicaciones o de
patentes necesitarian un andlisis detallado de cada registro para cumplir por si solas con

esta finalidad.

El proceso de monitoreo del sistema cientifico internacional para la identificacion de
tematicas prioritarias de investigacion o de temas emergentes con base en informacion
disponible en bases de datos de publicaciones y de patentes, serd mas agil y mejor la
calidad de las inferencias cuanto mayor sea la dedicacion en tiempo de un experto en la

materia, o en su defecto si el investigador conoce vastamente el tema abordado.
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En cuanto a las bases de datos no se encuentra pertinente analizar la informacion
correspondiente al afio en curso porque representa “ruido” para la identificacion de
tendencias, ni las del afio inmediatamente anterior debido a que la alimentaciéon de estas
bases no ha sido completada. En el caso de las patentes esta situacion se acentla
justificada en los periodos amplios que ameritan los procesos de solicitud, concesion y
registro.

El liderazgo del continente asiatico se basa principalmente en las estrategias de
colaboracién entre investigadores e instituciones para la produccion cientifica del area,
evidentes en las redes de conocimiento identificadas donde se aprovecha la
transversalidad y multidisciplinariedad caracteristica de esta. En este sentido el desarrollo
futuro del area de materiales en la UIS esta dado en funcién de la habilidad de trabajar en

equipo con la que cuente tanto la institucion como los grupos de investigacion.

En las lineas de investigacibn de la Universidad Industrial de Santander deben
reconocerse dos componentes igualmente importantes. El primero la connotacién de la
aplicacion enfocada al aprovechamiento de los recursos naturales, el talento humano de
la region y el posicionamiento geogréafico del departamento. La segunda se refiere a la
responsabilidad a la que esta sujeta la universidad como generador de conocimiento de
apoyar la investigacion netamente basica, ya que sin esta en el lago plazo no seré posible

la aplicada.

Las sublineas identificadas aunque no representan una propuesta final para la
implementacion en la investigacion de materiales de la Universidad, se convierten en un
insumo importante para la generacion de la estrategia de la institucion para el futuro ya
gue contienen temas en los que se interesa la comunidad cientifica internacional y
ademas al ser validadas por un experto investigador UIS, tiene en cuenta la capacidad de

produccién de la universidad.
La nanotecnologia es un area transversal que jalona el desarrollo tecnolégico de la

ciencia de los materiales. Esta a su vez se convierte en la responsable de la evolucion de

otros campos como la energia, la biotecnologia, la electronica, las TIC’s, la salud humana,
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entre otros teniendo como reto obtener nuevos materiales con caracteristicas especiales

gue satisfagan cada una de las necesidades especificas generadas por estas disciplinas.

La realizacion de un ejercicio con los mismos parametros desde el punto de vista de
cuatro &reas estratégicas diferentes enriquece el proceso de generacién de conocimiento.
Dicha situacion da lugar a debates, aportes e interacciones entre tematicas que
claramente guardan relaciéon desde su naturaleza en muchas ocasiones de manera
complementaria a los estudios individuales, y en otras reafirmando las decisiones

tomadas.

El proceso prospectivo llevara a la Universidad y por consiguiente a las personas que
hacen parte de ella a apostar por una imagen de futuro deseable y no a la resignacién de
lo que acontecera. Este logra su mayor contribucion en el proceso mismo y no en los
resultados sin demeritar estos ultimos. La reflexidon colectiva, la inclusion de la vision del
talento humano disponible y su creatividad es la mayor riqueza de este estudio donde se
propicia la comunicacién entre estos grupos de personas que finalmente seran el motor

de las estrategias planteadas.

El andlisis de actores muestra la realidad percibida desde la perspectiva de cada uno de
los involucrados en el desarrollo del sistema. Esta percepcion particular de los
acontecimientos, decisiones, y objetivos individuales, asi como la visién del entorno es lo
que enriquece esta etapa del desarrollo prospectivo. Es clave que el conductor del
analisis no tome ninguna de las posiciones encontradas en su relacion con estos actores,
ya que en la objetividad de los investigadores es donde se observa de forma mas clara las

posiciones de los actores identificados en el sistema.

La integracion de la universidad con actores que permitan el fortalecimiento de estas
herramientas, mediante las redes de alianzas es un factor importante en el desarrollo del
area, debido a su transversalidad y a que el conocimiento visto desde diferentes

experiencias fortalece los posibles resultados encontrados de las investigaciones.

La reflexion colectiva debe hacerse en una mesa de expertos donde participen personas

que integren los grupos tanto de mayor estatus como los de menor. Este ejercicio de los
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expertos del &rea fortalece los procesos realizados para vigilancia tecnoldgica, (como los
de identificacion de una clasificacion para el area), y para los procesos de prospectiva
para los cuales es esencial ya que los juicios de valor de expertos conocedores del

sistema son el insumo principal de este tipo de estudios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Actualizar y profundizar en los resultados del analisis de

publicaciones y patentes, estableciendo tendencias N“m?fa' 3.3
especificas para el area de materiales. Capitulo 5
Identificar actores criticos para el area de materiales y Numeral 4.2.1.1
analizar su influencia sobre el sistema. Numeral 6.1
Dimensionar posibles escenarios futuros, proponer el Numeral 4.2.2.
escenario apuesta y recopilar acciones estratégicas Numeral 6.2
propuestas por los actores. Anexo 18
Capitulo 4
Documentar las etapas por las que atravesara el Anexo 3
desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos, Anexo 6
. . e Anexo 10
generando una herramienta metodolégica del ejercicio Anexo 12
realizado. Anexo 23
Anexo 26

Logros Adicionales:

Asistentes al Congreso “Bibliometria y Cienciometria”. Universidad de La Sabana Octubre
de 2009.

Capacitacion en el manejo del Software Vantage Point impartida por Fernando Palop para
el grupo INNOTEC.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Vicerrectoria de Investigacion y Extension realizar capacitaciones en
torno a los temas relacionados con vigilancia tecnoldgica y prospectiva dirigidas hacia los
expertos del area, con el fin de romper la indiferencia ante los mismos e incentivar su
compromiso en la participacibn de este tipo de ejercicios institucionales, y en

consecuencia mejorar los tiempos de ejecucién y la eficacia de los mismos.

En aras de la continuidad de este tipo de ejercicios, se recomienda a la Vicerrectoria de
Investigacién y Extension realizar el estudio para el disefio y la implementacion de un
sistema de vigilancia tecnolégica de manera que se tenga la gestion del conocimiento al

servicio de estas dos actividades misionales.

Se recomienda a los investigadores que realicen estudios posteriores relacionados con
los temas tratados en el presente proyecto, ahondar en el analisis de las NLP phrases
generadas a partir del Abstract de las publicaciones con ayuda de un experto, de tal
manera que logre aprovecharse en mayor proporcion la informacién obtenida por este

medio.

En cuanto al analisis de patentes se recomienda a los investigadores interesados y a la
Vicerrectoria de Investigacion y Extension, llevarlos a mayor profundidad mediante la
seleccién de focos de atencion con respeto a los codigos detectados como emergentes
dentro del estudio o a la informacion especifica requerida dentro de los grupos de
investigacion. Abarcar menos tematicas por andlisis permitird la obtencion eficiente de
informacion (descarga completa de patentes) y contribuira a la deteccion de
oportunidades para proteger los desarrollos realizados en el interior de los grupos de

investigacion de la universidad.

Se recomienda igualmente a la Vicerrectoria de Investigacion y Extension apoyar
proyectos encaminados hacia la determinacion de las necesidades especificas de la
region con el fin de articular la investigacién hacia la solucion de problemas en los

componentes econdémicos, ambiental, de salud Yy vivienda, e industrial. En esta Ultima
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debe ahondarse ampliamente en los sectores de confecciones, calzado, metalmecanico,

minero — energético destacados a nivel de Santander.

Se recomienda al lider del &rea estratégica de materiales motivar a los investigadores que
representa, a la discusion en torno a los elementos esenciales para el area identificados
en el presente estudio, mediante reuniones periédicas que convoquen integrantes de la
totalidad de los grupos, como a investigadores expertos en la metodologia. De esta
manera sera posible mantener una base de informacion actualizada y completa, asi
mismo se creara un canal de comunicacion eficiente entre las unidades administrativas y

los grupos de investigacion de la universidad.

Se recomienda a la Vicerrectoria de Investigacién y Extension, asi como a las unidades
de investigacién gestionar y consolidar relaciones entre instituciones educativas y/o
investigativas, q permitan la utilizacion coman de los recursos fisicos y tecnoldgicos con
los cuales cuenta cada una, con el objeto de ampliar la disponibilidad de infraestructura
con la que se puedan desarrollar los proyectos de investigacion que propician el impulso

de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion en la region y el pais.

Se recomienda al grupo INNOTEC establecer lazos cercanos con los grupos de
investigacion de la UIS, de manera que se ejecuten proyectos con base en sus
requerimientos siendo apoyo en los procesos de identificacién de focos de investigacion y
de proteccion intelectual entre otros topicos contemplados en sus lineas de investigacion.
Asi mismo se recomienda al grupo INNOTEC promover su portafolio de servicios en
sector empresarial de Santander, apoyando las actividades de innovacion y de

competitividad de cada uno de ellos.
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ANEXO 1. EXPERTOS Y ACTORES / ASESORES CONSULTADOS

El desarrollo del presente proyecto tuvo como constante la consulta a expertos en la etapa del
ejercicio de Vigilancia Tecnolégica principalmente en la identificacion de las sublineas; y también
conté con la participacion de ellos y algunos representantes de actores en el desarrollo de la etapa
de Prospectiva Tecnoldgica como elemento esencial. A continuacién se relacionan sus nombres y

su tipo de participacién:

NOMBRE
Luis Eduardo Becerra

Piedad Arenas Diaz

Fernando Palop

Henry Lamos Diaz

Francisco Mojica
Jhuliana Galvis

Diana Marcela Villabona
Maria Carolina Acevedo

NOMBRE

Dario Yesid Pefia Ballesteros

Dionisio Laverde
Sonia Giraldo

Aristébulo Centeno

Luz Amparo Quintero

TIPO DE PARTICIPACION
Director del proyecto
Revision metodoldgica y documental. Asesoria
permanente
Experto Internacional. Consulta en Vigilancia
Tecnoldgica — manejo de software Vantage
Point®.
Consulta andlisis informacién cuantitativa:
Andlisis de Patentes
Consulta en Prospectiva: Juego de Actores
Coordinadora
Coordinadora
Coordinadora

Elaboracién propia.

TIPO DE PARTICIPACION
Tutor del proyecto lider del area de
materiales. Ademds fue el experto consultado
en temas de Degradacion de materiales y
Biomateriales.
Sublineas preliminares Nanomateriales
Sublineas preliminares vy validacién de
Procesos Cataliticos
Entrevista representando al CICAT. Consulta
cddigos IPC de Procesos Cataliticos
Sublineas de investigacién de Materiales
Tradicionales y Propiedades de los materiales

140



Expertos del area de Materiales consultados

Consultado para validacion de sublineas de
Gilles Gauthier Nanomateriales. Participé en el Juego de
Actores también.
Hugo Estupifidn Validacion de sublineas de Biomateriales
Custodio Véasquez Entrevista representando al GIC.

Elaboracién propia.

Participaciones en el ejercicio de Prospectiva.

NOMBRE TIPO DE PARTICIPACION

Carlos Oviedo Experto UIS (AxA)

Javier Gémez Experto UIS (AxA)

Sandra Garcia Experto UIS (AxA)

Dionisio Laverde Experto UIS (AxA)

Leidy Marcela Gelves Jerez Investigadora UIS. (AxO)

Gilles Gauthier Experto UIS (AxO)

. . Directora Transferencia conocimiento UIS.

Astrid Jaime .87
Consultas Juego de Actores y Escenarios™ .
Asistente por la gobernacidn en la prueba de

Asmed Santoyo Diligenciamiento de AxO®

Elaboracién propia.

® A la consulta de escenarios asistieron el equipo de Energia y de TICs.
# Esta prueba fue realizada por el equipo investigador del drea de Biotecnologia.
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ANEXO 2. DESARROLLO METODOLOGICO FASE 1: VIGILANCIA
TECNOLOGICA®®

La metodologia desarrollada para la etapa de vigilancia tecnoldgica partié de la revision de la
ejecutada en los ejercicios de prospectiva, vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva
enmarcados en el programa nacional de prospectiva puesto en marcha desde el afio 2003 por
Colciencias. En dichos ejercicios “se utilizd el ciclo de vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva que ha sido adaptado para Colciencias a través de un protocolo establecido por
consenso con los jefes de los programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia para perfilar sus
agendas de investigacién”®. Dicha metodologia se resume en la imagen 1.

Imagen 1. Proceso de vigilancia tecnolégica de Colciencias

Formulario ayuda a
definicion

Y

Redefinicion ?

Herramientas
de Acceso

Herramientas de tratamiento

Estructura Informe

Expertos OPINAN orienta analisis

Expertos VALIDAN

Fuente: Colciencias — TRIZ XXI, (2006)™.

¥ Tomado literalmente de ACEVEDO, Maria Carolina y GUTIERREZ, Heidy; Andlisis Estructural y de Patentes para la Identificacion de
Programas Estratégicos de Investigacion en la Universidad Industrial De Santander: Area de Materiales, 2009; Desarrollo Metodolégico
numeral 3.1., pagina 25.

*° COLCIENCIAS, Informe De Vigilancia Tecnoldgica, Métodos De Fabricacion De Nanotecnologia, Anexo N° 1. Anexo Metodoldgico,
Pagina 99.

*1 COLCIENCIAS, Informe de vigilancia tecnolégica, Métodos de fabricacién de nanotecnologia, Anexo N° 1.
Anexo metodolégico, pagina 100.
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ANEXO 3. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA DE ACTUALIZACION DE
PUBLICACIONES

En la Figura se muestra el diagrama de flujo que resume la metodologia utilizada para la
actualizacion del analisis de publicaciones.

Metodologia de Actualizacién de Analisis de Publicaciones

=

[ Revision de Literatura de Vigilancia
Tecnolégica

Revision exhaustiva del ejercicio Fase 1.

A
Ecuacién de busqueda
general Fase 1. (“Material
Science”)

[

A 4
~
Busqueda, recoleccion y organizacion de
informacion: Estructurada y No
Estructurada

Determinacion de indicadores
bibliométricos a analizar

Herramientas de
Tratamiento ~ A p
O —m i !
- Andlisis de informacién

A

Resultados

A

- ~

Comparacion con Resultados del Ejercicio
Fase 1 (Tendencias)

o

A

Actualizacion del Ejercicio

FIN

Elaboracién propia.
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ANEXO 4. FICHAS DE ANALISIS DE PUBLICACIONES POR LINEA DE
INVESTIGACION.

Este anexo contiene el andlisis de publicacion por linea de investigacidn organizado en una ficha
resumen. El orden de aparicidn se muestra en la siguiente Tabla de Contenido.

CONTENIDO - LINEAS DE INVESTIGACION

l. NANOMATERIALES ... 145
I. PROCESOS CATALITICOS ......cvieeeceeeeeeteeeeee e 148
Il. DEGRADACION DE MATERIALES.......cccoviieiiieciecieiee e 151
V. RECUBRIMIENTOS ...ttt e 154
V. MATERIALES TRADICIONALES ... 157
VI. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ...t 161
VIl MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION ........coooveieieiecieeieeeee e 164

144



.  NANOMATERIALES

Topic=(material*) AND Topic=(science) OR Title=(material*)

Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( NANOSCIENCE
Ecuaci6n de Busqueda usada & NANOTECHNOLOGY ) AND Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE,

MULTIDISCIPLINARY )

Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.

Cantidad de publicaciones 2695
Fuente Web of Science — 7 de enero de 2010
¢Como ha evolucionado la produccion cientifica, en torno a Nanomateriales?

En los afios 2002 y 2003 ocurre un
fendmeno interesante que influencia la
totalidad del area de materiales: La

. . 700 - 634
Nanotecnologia toma su mayor impulso -
aportando una nueva visién al desarrollo 600 - p
cientifico y motivando tanto a 500
inversionistas como a los gobiernos de 400 +° |
USA, Europa y Japén a colocar mayor 300 4+ I 2327250
cantidad de dineros en proyectos de 200 1 b0 153
investigacion que incluyan estudios a =
8 ,q .92 y 100 +726 11
escala nanométrica™. e = N
O T T T T T T T T T ql
. . . < Yo ~ [ee) o
Del total de publicaciones del area en los § § § S § 8 g 8 § b=
(g\] (o] o~ o~ (o] (o] (o] o~ o~ o~

anos 2002 y 2003 los nanomateriales
aportan el 18,35% vy el 20,99%
respectivamente, siendo precedidos
Unicamente por las lineas de investigacion en materiales tradicionales. Por el periodo restante, se observa
una consolidacion de la investigacidon en nanomateriales que la sitda en su etapa de desarrollo con tendencia
claramente creciente.

Elaboracion propia

éQuiénes son los lideres?

En el gréfico se muestran las

primeras 10 instituciones que P | | 3
aportan un total de 447 A E— 53 ' 13p
participaciones en articulos R | — 4
relacionados con nanomateriales. Natl Inst Mat Sci | 1 35
Tohoku Univ | } 34

. . 93 Tsing Hua Univ 1 33

La Chinese Academy of Science Shanghai Jiso Tong Uniy | SND 29
g 14 ]

lidera la lista seguida por el Consejo Natl Inst Adv Ind Sci & Technol | 2278

. . . USAF
Syper’u.)r de i Investlgacpne.:s atl Univ Singapore | ¢
Cientificas de Espana y el Consiglio ' ' '
Nazionale delle Ricerche de Italia. 0 50 100 150

Elaboracion propia

2  Tomado de “La  Nanotecnologia se hace mayor”, SERENA, Pedro Disponible en internet en

http://www.elcultural.es/version_papel/CIENCIA/5640/La_nanotecnologia_se_hace_mayor y “Nanotecnologia y nanociencia: hoy y
mafiana”, JUAN BISQUERT Y BERNABE MARI disponible en www.elpais.com

% En el numeral 5.1. Resultados Actualizacién de Publicaciones se habla ampliamente de esta institucion.
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Terence G Landong, (Langdon,

TG), un profesor destacado de la Y aut Revista (F] Categoria
; ; utor evista
University of Southampton de (Subject)
Inglaterra ocupa la primera Seriota Material |
posicién en el Top 10 de autores. | 1 cripta Vaterialia Metallurgy &
| ) | C i f 2 Langdon, TG Materials Science And Metallurgical
Es el Director del Centre tor Engineering® Engineering
Bulk Nanostructured . Advanced Functional Materials Chemistry.
Materials 1 Zhang, HJ Microporous And Mesoporous Physical '
Materials
En la tabla se muestran los | 1 Acs Applied Materials &
incipal ; unt | 0 Li, Y Interfaces
prln.C|pa es lau ores j:n (o] Eclm da Scripta Materialia
ReV'Stal en la que se han publica _0 Materials Science And Metallurgy &
sus articulos en orden de relevancia Semiantin,SL | Engineering Metallurgical
y la disciplina o categoria desde la Scripta Materialia Engineering
que realizan sus Investigaciones. 9 Wang, Y Journal Of Physical Chemistry C Cheml‘stry,
Physical
9 Huang, Y Mat.erlals‘. Science And Cheml‘stry,
Engineering Physical
Journal Of Physical Chemistry C Biotechnology &
9 Liu, Y Applied
Current Nanoscience Microbiology
Acs Nano
. Chemistry,
9 Wang, Q Journal Qf Computa.monal And Multidisciplinary
Theoretical Nanoscience
Materials Science And
9 Zhang, H Engineering
Scripta Materialia
Advanced Functional Materials
9 Zhang, Y

Scripta Materialia

Elaboracion propia

¢Como es la colaboracidn entre los paises lideres?

Por ser basada en la nanotecnologia, un area transversal y netamente de aplicacion se observan grandes
indicios de colaboracion entre paises y entre diferentes disciplinas manifestada en una mayor publicacion
conjunta en comparacion con las otras lineas de investigacidn: aproximadamente 250 articulos (En el grafico
se observa claramente).

La lista de estos paises principales es encabezada por Estados Unidos con 728 participaciones en
publicaciones enmarcadas en la linea de investigacion de nanomateriales, seguido por China, Japdn,
Alemania y Francia con 440, 276, 235 y 185 participaciones respectivamente. La figura es elaborada con 10
paises que corresponde a 2224 items, para un 82,52% del total de publicaciones encontradas.

% Se referira asi a la revista “Materials Science And Engineering A-Structural Materials Properties Microstructure And Processing”
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Satatetatels

b b e 'y
VI IIIY DI 39

. < China 440 i

3
e 3 3 0
iy Germany 235 IO,

DD I >
I I P

France 185 | : ISIIIIO

e T ) india 110

) ¥ , 3 b >
IS IIIIY K 166 | >
GIIIIID $ :

v \

outh Korea 169

L 0

Japan 276

dggﬁl ﬂ’ll;"'

USA 728

(Canada 1

¢Como han sido los habitos y usos de la produccion cientifica?

‘ Citations Each Year

Este grafico se refiere a la dindmica de citacién
de nanomateriales incluyendo la autocitacion.
Claramente la tendencia en este aspecto es
creciente pasando de menos de 1000 citaciones
en el 2002 a mas de 9000 para el afio 2009.

Junto con la evolucion anual, esta dindmica de
citaciéon posiciona a Nanomateriales como un
drea de investigacion en desarrollo muy
interesante para la comunidad cientifica.

Fuente: ISI Web of Knowledge. Citation Report.
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ll.  PROCESOS CATALITICOS

TS=(cataly*

AND ( hetero* OR homoge* OR

Tl=(cataly* AND ( hetero* OR homoge* OR enzy*))

Ecuacion de Busqueda usada

Document Type=( ARTICLE )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.

Cantidad de publicaciones

Fuente

1512
Web of Science — 31de marzo de 2010

éComo ha evolucionado la produccién cientifica, en torno a Procesos Cataliticos?

Se relaciona ampliamente con la quimica y la
biotecnologia, en sus 3 grandes
componentes: catalisis homogénea,
heterogénea y enzimatica, una de las razones
por las cuales su dinamica difiere en del
comportamiento general del drea de
materiales.

En la publicacion anual de esta linea de
investigacion se identifica una tendencia
creciente. No obstante, existen
comportamientos atipicos en los afios 2008 y
2009 que podrian estar asociados a la
disminucidn substanciosa en la publicacién de
temas relacionados con el petréleo y la

enzy*)) OR

Refined by: Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY ) AND
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Elaboracién propia

migracién hacia el estudio y la comprension de los procesos relacionados con la o
biocombustibles, cuyo auge es precisamente en ese periodogs.

De otro lado, es en 2008 cuando se forma Thomson Reuters a partir de la fusion de Thomson Corporation y
Reuters Group PLC cuyo objetivo es mantener una coleccién de revistas que cumplan con rigurosos
estandares de calidad. Este proceso de fusién pudo haber afectado la distribucion de referencias cientificas

para ese afio en la base de datos utilizada

éQuiénes son los lideres?

En el grifico se muestran las primeras 10
instituciones que aportan un total de 232
participaciones en articulos relacionados con
procesos cataliticos.

La Chinese Academy of Science®® lidera la
lista seguida por el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia y la Jilin
University de China.

X
*9

btencién de

Chinese Acad Sci
csIc

Jilin Univ

CNRS

Zhejiang Univ
Nanjing Univ

Univ Calif Berkeley
Natl Univ Singapore
Univ Tokyo

Natl Chem Lab
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Elaboracion propia

80

* Tomado de CASTRO, Lorena “ANALISIS DE ACTORES Y ESCENARIOS PARA LA IDENTIFICACION DE PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE

INVESTIGACION EN LA UIS: AREA RECURSOS ENERGETICOS”

% En el numeral 5.1. Resultados Actualizacién de Publicaciones se habla ampliamente de esta institucion.

148



Ana Cristina Moreira Freire
(Freire, C), profesor
asociado de la Rede de
Quimica e Tecnologia -
REQUIMTE - de Ia
Universidad de Porto en
Portugal ocupa la primera
posicion en el Top 10 de
autores.

En la tabla se muestran los
principales autores junto con
la Revista en la que se han
publicado sus articulos en
orden de relevancia y la
disciplina o categoria desde la
que realizan sus
investigaciones.

Autor

Freire, C

Guo,YH

Kim, J

Silva, AR

Das, P K

Li, HL

Morse, D E

Su,DS

Wang, Y

Willner, |

Revista (F)
Microporous And
Mesoporous Materials
Journal Of Materials
Science
Journal Of Materials
Chemistry
Chemistry Of Materials
Journal Of Materials
Chemistry
Small
Microporous And
Mesoporous Materials

Journal Of Materials
Science

Langmuir

Materials Science And
Engineering

Applied Physics A-
Materials Science &
Processing

Advanced Materials
Thin Solid Films

Nano Letters
Diamond And Related
Materials

Journal Of Materials
Chemistry
Microporous And
Mesoporous Materials
Nano Letters
Advanced Materials

Elaboracion propia

¢Como es la colaboracion entre los paises lideres?

Categoria (Subject)

Chemistry, Applied

Chemistry, Physical

Physics, Applied

Chemistry, Applied

Chemistry,
Multidisciplinary

Physics, Condensed
Matter

Chemistry,
Multidisciplinary

Chemistry, Physical

En el 4drea de procesos cataliticos la lista de los paises principales es encabezada por Estados Unidos con 323
participaciones en publicaciones seguido muy de cerca por China con 322, Japdn, Alemania y Francia con

117, 112, y 104 participaciones respectivamente.

1185 items, para un 78,37% del total de publicaciones encontradas.
Se observa un gran trabajo colaborativo importante en cuanto a la cantidad de relaciones que puede
establecer un pais (véase en la figura como los paises principales nombrados tienen participacion con
practicamente todos los que integran el Top 10) aunque el volumen de articulos no sea tan grande como en
otras lineas como es el caso de nanomateriales.
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¢Como han sido los habitos y usos de la produccion cientifica?

Este grafico se refiere a la dindmica de citacion =

que para el caso de procesos cataliticos es

creciente, llegando a un maximo de 6873 8000
citaciones por afio en el 2009. 6000
4000
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0
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Fuente: ISI Web of Knowledge. Citation Report.
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lll.  DEGRADACION DE MATERIALES

TS=( degrada* )

Refined by: Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY ) AND
Document Type=( ARTICLE )

Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.

Cantidad de publicaciones 3819
Fuente Web of Science — 31 de marzo de 2010
¢Como ha evolucionado la produccion cientifica, en torno a Degradaciéon de Materiales?

Ecuacién de Busqueda usada

Teniendo en cuenta que el periodo
mostrado comprende Unicamente 6
afos es un poco complejo identificar

una tendencia, pero segln los grandes 1200 1 1049
volimenes de publicaciéon por afo en 1000 - 821
esta linea, teniendo como maximo el 800 685 728
afio 2008 con 1049 articulos, puede | 1 @
decirse que se encuentra en una etapa 600 -
de desarrollo con potencial hacia el a0 ¥ o — — 297
crecimiento. 232 H B =
200 A 7 I
0 = e

Esta linea de investigacion es impulsada
por la industria  maritima, la
aeroespacial, entre otras. De la misma
forma guarda una estrecha relacion con
los procesos cataliticos por ser ambas de tratamientos de superficies.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Elaboracidn propia

éQuiénes son los lideres?

Indiscutiblemente La Chinese Academy
. 97 . L

of Science™ es el lider en la publicacidn

en este campo con un total de 146

> | ]
participaciones, seguida por la Zhejiang Chinese Acad Sci | ’ 146
University del mismo pais con 49 y la Zhejiang Univ | 49

. . Indian Inst Technol 14
Indian Institute Technology con 44 que J_I 32

.y .. . MIT
tam'ble.n ocupa un lugar pr|V|Ieg|adol en Wohan Univ Technol J_I 32
los indicadores mostrados para el area csic [ — 30
general de materiales. Nanjing Univ J—l 30
Shanghai Jiao Tong Univ | J 30
En el grafico se muestran las primeras 10 CNRS | 1 29
instituciones que aportan un total de Tsing Hua Univ '29| . .
451 participaciones en  articulos
0 50 100 150

relacionados con degradacién de

materiales. — -
Elaboracidn propia

" En el numeral 5.1 Resultados Actualizacién de Publicaciones se habla ampliamente de esta institucion.
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Xianzhi Fu, (Fu, X Z), profesor del
Research Institute of
Photocatalysis, de la Fuzhou
University de China. Trabaja en
el State Key Laboratory Breeding
Base of Photocatalysis.

En la tabla se muestran los
principales investigadores junto con
la Revista en la que se han publicado
sus articulos en orden de relevancia y
la disciplina o categoria desde la que
realizan sus investigaciones.

21

20

20

18

17

17

16

16

14

14

Autor

Fu,XZ

Zhang, )

Zhang, LZ

Liu, Y

Wang, Y

Zhang, Y

Wang, H

Zhang, L

Hu, Y

Wang, C

Revista (F)

Journal Of Physical
Chemistry C

Nanotechnology

Fire Safety Journal
Carbon

Journal Of Physical
Chemistry C

Materials Chemistry And
Physics

Nanotechnology

Rare Metal Materials
And Engineering
Journal Of Nanoscience
And Nanotechnology
Journal Of Materials
Science & Technology
Journal Of Nanoscience
And Nanotechnology
Journal Of Physical
Chemistry C

Journal Of Materials
Science-Materials In
Electronics

Journal Of Alloys And
Compounds

Journal Of Physical
Chemistry C

Inorganic Materials
Journal Of Fire Sciences
Journal Of Materials
Science & Technology
Materials Letters

Rare Metal Materials
And Engineering

Elaboracion propia

é¢COémo es la colaboracion entre los paises lideres?

11

Categoria (Subject)

Chemistry, Physical

Nanoscience &
Nanotechnology

Engineering, Civil

Chemistry, Physical

Nanoscience &
Nanotechnology
Engineering,
Multidisciplinary
Nanoscience &
Nanotechnology

Nanoscience &
Nanotechnology

Chemistry, Physical

Nanoscience &
Nanotechnology

Chemistry, Physical

Polymer Science

Engineering,
Multidisciplinary

Mechanics
Polymer Science

La lista de estos paises principales es encabezada por China con 966 participaciones en publicaciones
enmarcadas en la linea de investigacion de degradacion de materiales, seguido por Estados Unidos, Japdn,

Corea del Sur y Alemania con 656, 294, 247 y 236 participaciones respectivamente.

La figura es elaborada

con 10 paises que corresponde a 2962 items, para un 77,55% del total de publicaciones encontradas. Como
se observa el trabajo colaborativo entre paises es igualmente destacado para esta linea de investigacion
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¢Como han sido los habitos y usos de la produccion cientifica?

Citations Each Year

10000 -

Este grafico se refiere a la dindmica
de citacién de la linea incluyendo la

autocitacién. Se observa una primera 8000 -
citacion en el afio 2005 con
frecuencia 7 hasta llegar en el 2009 a 6000 -

8408 consolidando una tendencia
creciente en este aspecto

4000 -
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2000
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Fuente: ISI Web of Knowledge. Citation Report.
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V.

RECUBRIMIENTOS

Ecuacion de Busqueda usada

TS=(material*) AND TS=(science) OR TI=(material*)

Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( MATERIALS
SCIENCE, COATINGS & FILMS ) AND Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE,
MULTIDISCIPLINARY )

Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.

Cantidad de publicaciones

221

Fuente

Web of Science — 7 de enero de 2010

¢Como ha evolucionado la produccion cientifica, en torno a Recubrimientos?

Como el drea de materiales en general,
la linea de recubrimientos tiene una
publicacion significativa en los afios
2002 y 2003 donde se concentra el

63,34% del total de publicaciones
encontradas.
El periodo restante muestra un

comportamiento altamente variable con
un descenso en la cantidad de articulos
relacionados, que podria catalogar esta
linea como emergente.

Dinamica de Publicacién: Linea Recubrimientos
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Elaboracion propia

éQuiénes son los lideres?

La Chinese Academy of Science™ ocupa
la primera posicion de la lista con el
3,17% de participacion seguida por la
Nanyang Techonology University de
Singapur y la National Chiao Tung
University de Taiwan ambas con el
1,81%.

En el grafico se muestran las primeras 10
instituciones que aportan un total de 38
participaciones en articulos relacionados
con recubrimientos una cifra muy baja
que no permite ver a ciencia cierta
liderazgos entre ellas.

Top 10 Instituciones

Natl Tsing Hua Univ

Chinese Acad Sci 7
Nanyang Technol Univ
Natl Chiao Tung Univ
Natl Inst Adv Ind Sci & Technol
Tsing Hua Univ

Linkoping Univ

Shandong Univ

A A D

CNRS
IPN

AW W W WwWww

o
N
SN
()]
oo

Elaboracion propia

% En el numeral 5.1. Resultados Actualizacién de Publicaciones se habla ampliamente de esta institucion.
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Top 10 Autores

Se muestran las primeras 10 posiciones
en la lista de autores de publicaciones

. L 7 3
relacionadas con recubrimientos con Park, JY ]
. . Alvarez, JR 2
muy poca diferencia en cuanto a ] 2
tidad d ticul L icién No. 1 Alvarez-Toledano, C
cantidad de articulos. ’a? posicion No. Back YG ] 2
con 3 referencias cientificas la ocupa el Chen CH 1 2
investigador J.Y. Park del Departamento Ichikawa, M 2
de Fisica de la Pusan National University lzu,N ] 2
de Corea del Sur. Jiang, YD ] 2
Kim,JS 2
Kim, YT . 2 .
0 1 2 3

Elaboracion propia

Revistas principales

THIN SOLID FILMS 213
De otro lado, la revista lider en esta area
NEW DIAMOND AND ) es “Thin solid films”, una revista
FRONTIER CARBON 5 internacional para los campos de
TECHNOLOGY | sintesis, caracterizaciéon y aplicaciones
INTERNATIONAL JOURNAL de las peliculas delgadas, siendo
OF SURFACE SCIENCEAND |4 3 responsable de difundir el 96,38% del
ENGINEERING g J ) J conocimiento generado en la linea de

recubrimientos.
0 50 100 150 200 250

Elaboracion propia

¢Como es la colaboracion entre los paises lideres?

Como eje central de la actividad de generacion de conocimiento en torno a recubrimientos se observa a
Estados Unidos que participa en trabajos conjuntos con la totalidad de paises que conforman el Top 10 para
esta linea de investigacién, del cual es el lider también con un total de 40 participaciones — el 18,09% del
total de publicaciones encontradas —

El ranking lo completan China y Japdn en el segundo lugar con 29 participaciones, Francia y Alemania con 18
participaciones en el tercero. Es la primera vez en las lineas de investigacion que hace aparicidon un pais
latinoamericano: Brasil con participacion en 5 articulos lleva a cabo su trabajo de manera independiente a los
lideres de este campo.

155




France (18)

2

éCOmo han sido los habitos y usos de la produccion cientifica?

- . . Citations Each Year
Este grafico se refiere a la dinamica de

citacion que para el caso de
recubrimientos tiene una tendencia
timidamente creciente.

Es importante recordar que este
reporte incluye la autocitacién.

Fuente: ISI Web of Knowledge. Citation Report.
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V. MATERIALES TRADICIONALES

Ecuaciones de Busqueda usadas™
Topic=(material*) AND Topic=(science) OR Title=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( POLYMER SCIENCE ) AND Subject Areas=(
MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.
TS=(material*) AND TS=(science) OR Tl=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE, CERAMICS ) AND Subject
Areas=( MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.
TS=(material*) AND TS=(science) OR Tl=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( MINING & MINERAL PROCESSING ) AND Subject
Areas=( MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.
TS=(material*) AND TS=(science) OR Tl=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE, TEXTILES ) AND Subject
Areas=( MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Topic=(Material*) AND Topic=(Science) OR Title=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( METALLURGY & METALLURGICAL ENGINEERING )
AND Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Topic=(Material*) AND Topic=(Science) OR Title=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE, COMPOSITES ) AND Subject
Areas=( MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Topic=(Material*) AND Topic=(Science) OR Title=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( MINERALOGY ) AND Subject Areas=( MATERIALS
SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.
Topic=(Material*) AND Topic=(Science) OR Title=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE, PAPER & WOOD ) 260
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.

Cantidad de publicaciones 4196
Fuente Web of Science — 7 de enero de 2010
¢Como ha evolucionado la produccion cientifica, en torno a Materiales Tradicionales?

218

153

270

124

3358

20

119

Junto con nanomateriales, esta linea de investigacion hace su aporte significativo al comportamiento
peculiar que se observa en los afios 2002 y 2003: el auge para la ciencia de los materiales impulsado por la
nanotecnologia, aportando a la cantidad de publicaciones cientificas principalmente desde la metalurgia e
ingenieria metallrgica ciencia tradicional que, como se muestra en la atualizacion'® es la de mayor
porcentaje de participacidn en la publicacién de conocimiento del area.

Los materiales tradicionales son la base de todo el drea y se tienen en cuenta en la totalidad de las lineas de
investigacion presentadas, clasificados como metales, polimeros, cerdmicos y compuestos. En torno a este
ultimo es la tendencia del drea, que busca encontrar materiales con propiedades especificas usados en
aplicaciones especificas. (Halal)

% La suma total de los articulos encontrados por ecuacién de busqueda es mayor que la cantidad de publicaciones presentadas para la
linea, esto se debe a la cantidad de duplicados (cuando el mismo articulo se encuentra mas de una (1) vez en el archivo plano de
informacidn estructurada) que fueron omitidos para el analisis final.

1% yer numeral 5.1
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Dinamica de Publicacién: Linea Materiales Tradicionales

Por el periodo restante, se observa una
tendencia creciente, pero con un 1200

volumen de publicacion aprox. 33%
menor que el obtenido en los afios 1000
mencionados. 800
600
400
200
O T T T T T T T T T T 1

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Elaboracion propia

éQuiénes son los lideres?

En el grifico se muestran las —
. S Top 10 Instituciones
primeras 10 instituciones que
aportan un total de 692
participaciones en articulos Chinese Acad Sci

relacionados con la linea de

’ o Beijing Univ Sci & Technol
materiales tradicionales.

Tohoku Univ
Tsing Hua Univ
Harbin Inst Technol
Natl Inst Mat Sci
Osaka Univ

Russian Acad Sci
Los Alamos Natl Lab
Zhejiang Univ

El primer lugar, como era de
esperarse lo ocupa la Chinese
Academy of Science'®™ seguida por
la Beijing University of Science and
Technology y la Tokohy University
en segundo lugar. Todas
destacadas en el ranking general de
area de materiales y en su mayoria
del continente asidtico lo que
ratifica el liderazgo de esta region.

Elaboracién propia

En la tabla siguiente se muestran los principales autores junto con la Revista en la que se han publicado sus
articulos en orden de relevancia y la disciplina o categoria desde la que realizan sus investigaciones.

Se destacan los profesores Akihisa Inoue (Inoue, A)102 en el primer lugar, el ruso A.V. Dedov del Moscow
Power Engineering Institute (Technical University) y Juozas Vidas Grazulevicius (Grazulevicius, JV) del
Department of Organic Techonology de la Kaunas University of Technology de Lituania en la segunda y
tercera posicion respectivamente.

%% £n el numeral 5.1. Resultados Actualizacion de Publicaciones se habla ampliamente de esta institucion.

102
Ver numeral 5.1.
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19

18

17

16

15

14

14

13

13

13

Autor

Inoue, A

Dedov, AV

Grazulevicius,
JV

Wang, J

Zhang, Y
Chen, Y

Zhao, X B

Eckert, J

Langdon, T G

Liu, Y

Revista (F)
Journal Of Alloys And Compounds

Scripta Materialia

Fibre Chemistry

Synthetic Metals

Journal Of Materials Science &
Technology

Materials Science And
Technology

Journal Of Materials Science &
Technology

Journal Of Alloys And Compounds
Journal Of Alloys And Compounds
Rare Metal Materials And
Engineering

Rare Metals

Acta Materialia

Scripta Materialia

Scripta Materialia

Jom

Journal Of University Of Science
And Technology Beijing

Journal Of Materials Science &
Technology

Elaboracién propia

18

17

Categoria (Subject)
Nanoscience & Nanotechnology
Chemistry, Physical
Chemistry, Multidisciplinary
Materials Science, Textiles
Physics, Condensed Matter

Polymer Science

Metallurgy & Metallurgical
Engineering

Metallurgy & Metallurgical
Engineering

Chemistry, Physical
Metallurgy & Metallurgical

Engineering

Metallurgy & Metallurgical
Engineering

Nanoscience & Nanotechnology
Mineralogy

Metallurgy & Metallurgical
Engineering

¢Como es la colaboracion entre los paises lideres?

Junto con nanomateriales, es la linea de mayor publicacién conjunta observada, tal como se muestra en la
figura de colaboracién entre el Top 10 de paises que corresponde a los responsables de 3354 articulos, un
79,93% del total de publicaciones encontradas.

La lista de estos paises principales es encabezada por Estados Unidos con 912 participaciones en
publicaciones enmarcadas en la linea de investigacion de materiales tradicionales, seguido por China, Japdn,
Alemania y Francia con 888, 483, 333 y 275 participaciones respectivamente.
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éComo han sido los habitos y usos de la produccion cientifica?

Materiales Tradicionales fue analizado con base en la suma de los articulos pertenecientes a diferentes
campos relacionados como se observa en las ecuaciones de busqueda, para cada uno de ellos la citacidn que
se observa tiene una tendencia creciente llegdndose a un maximo de aprox. 8000 para el afio 2009 en el
campo de la metalurgia e ingenieria metallrgica. Se puede concluir entonces que, para la totalidad de la
linea de investigacién tiene una tendencia de citacién al aumento, es decir, la produccién cientifica

relacionada es tomada como base frecuentemente para la produccién de nuevo conocimiento.
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VI. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Ecuacion de Busqueda usada

Cantidad de publicaciones

Fuente

776
Web of Science — 9 de abril de 2010

Tl= ( material* AND proper*) AND TS =(optica* OR mechani* OR
electric* OR conducti* OR acustic* OR phisc* OR chemi*)

Refined by: Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE, MULTIDISCIPLINARY ) AND
Document Type=( ARTICLE ) Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED
SSCI, A&HCI

éComo ha evolucionado la produccion cientifica, en torno a Propiedades de los Materiales?

Como ocurre con materiales
tradicionales, esta linea de investigacion
estd altamente relacionada con las
demas, debido a que el estudio de un
material tiene implicito sus procesos de
sintesis, caracterizacion y prueba, donde
se evalla las propiedades que éste
posee. Por esta razon, aunque la linea
es absolutamente transversal la
cantidad de articulos que explicitamente
tratan este tema puede considerarse
pequeio con respecto al esperado.

Son entonces 776 articulos con una
dinamica de publicacién con tendencia
timidamente creciente. Este impulso se
evidencia en el afan por obtener

elevadas propiedades de los materiales, que resulte en usos especificos de los mismos.

En el grifico se muestran las 10
instituciones destacadas en la
publicacién en la linea de investigacién
que aportan un total de 127
participaciones en articulos
relacionados.

La Chinese Academy of Science'® lidera
la lista seguida por la Beijing University
of Science and Technology y la
Shandong University del mismo pais.

103

Elaboracion propia

En el 5.1. Resultados Actualizacion de Publicaciones se habla ampliamente de esta institucion.
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Elaboracion propia
éQuiénes son los lideres?
b7 I N —
Chinese Acad Sci 31
Univ Sci & Technol Beijing | J 15
S;::]nc.j.ongﬂn!v | .' 1112
ejiang Univ |
Harbin Inst Technol | Il 10
Jilin Univ | Il 10
Korea Adv Inst Sci & Technol | Il 10
Shanghai Jiao Tong Univ | Il 10
Natl Cheng Kung Univ | 9
Russian Acad Sci 19
0 10 20 30 40



Liwei Liu (Liu, L) profesor del
Nanoscience Technology
Center, Departament of
Chemistry de la University of
Central Florida ocupa la
primera posicion en el Top
10 de autores.

En la tabla se muestran los
principales autores junto con la
Revista en la que se han
publicado sus articulos en
orden de relevancia y la
disciplina o categoria desde la
que realizan sus

investigaciones.

Autor

Liu, L

Yang, J

Huang, C
z

Li, X

Lin, J

Paik, KW

Sarwar, M
|

Wang, J

Wang, XH

Zhao, X B

Revista (F)
Materials Science & Engineering
C-Biomimetic "
New Carbon Materials
Journal Of The Korean Institute
Of Metals And Materials
Advanced Functional Materials
Materials Science And
Engineering A-Structural™®

Journal Of Materials Engineering
And Performance

Rare Metal Materials And
Engineering

Materials Science And
Technology

Crystal Growth & Design

leee Transactions On
Components And  Packaging
Technologies

Materials Science And

Engineering B-Solid'®

Journal Of Materials Research
Scripta Materialia
Journal Of Materials Science

Solar Energy Materials And Solar
Cells

International Journal Of Minerals
Metallurgy And Materials

Science In China Series E-
Engineering & Materials Science
Rare Metal Materials And
Engineering
Intermetallics

Elaboracion propia

é¢COémo es la colaboracion entre los paises lideres?

4

R INEPN

Categoria (Subject)

Crystallography

Chemistry, Physical

Metallurgy &
Metallurgical
Engineering

Crystallography

Engineering, Electrical
& Electronic

Engineering,
Manufacturing

Nanoscience &
Nanotechnology

Energy & Fuels

Metallurgy &
Metallurgical
Engineering
Engineering,
Multidisciplinary
Metallurgy &
Metallurgical
Engineering

La lista de los paises principales es encabezada por China con 225 participaciones en publicaciones seguido

por Estados Unidos con 144.

Japdn, Alemania y Francia ocupan el tercer, cuarto y quinto lugar

respectivamente pero con un volumen de publicacién significativamente menor por el orden de los 40
articulos cada pais. (Vea la figura elaborada con el Top 10 de paises que corresponde a 614 items, para un
79,51% del total de publicaciones encontradas).
La mayor parte de la publicacion se ha realizado de manera individual, pero aun asi se observa una red de

potencial interesante.

104
105
106

Se refiere asi a la revista “Materials Science & Engineering C-Biomimetic And Supramolecular Systems”
Se refiere asi a la revista “Materials Science And Engineering A-Structural Materials Properties Microstructure And Processing”
Se refiere asi a la revista “Materials Science And Engineering B-Solid State Materials For Advanced Technology”
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| Taiwan (29)

i ————

| Japan (51)

Este grafico se refiere a la dindmica de
citacién que para el caso de propiedades de
los materiales es creciente, llegando a un
maximo de 1356 citaciones por afio en el
20009.

1500 1~

1000 +

500 -

0_
o N MM S MO N O O
O 0O 09 9O O o 9O O d
S & &6 & & & & & & o
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Fuente: ISI Web of Knowledge. Citation Report.
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VIl.  MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

TS=(material*) AND TS=(science) OR TI=(material*)
Refined by: Document Type=( ARTICLE ) AND Subject Areas=( CONSTRUCTION

Ecuacion de Busqueda usada & BUILDING TECHNOLOGY ) AND Subject Areas=( MATERIALS SCIENCE,

MULTIDISCIPLINARY )
Timespan=All Years. Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.

Cantidad de publicaciones

696

Fuente

Web of Science — 7 de enero de 2010

¢Como ha evolucionado la produccion cientifica, en torno a Materiales para la Construccion?

La tendencia de publicacion para
Materiales de Cosntruccion es bastante
variable, pero como en el area en
general presenta sus valores maximos
en los afios 2002 y 2003.

A pesar de esto, podria suponerse que la
cantidad de publicacién tendera al
aumento en los préximos afios, basado
principalmente en el desarrollo que ha
tenido el sector de la construccién y al

aumento de la demanda de
construcciones y edificaciones con
mayor seguridad, materiales mas

limpios, entre otros.

Dindmica de Publicacion: Linea Materiales para la Construccion

140
120
100
80
60
40
20

2001
2002
2010

Elaboracidn propia

éQuiénes son los lideres?

En el grafico se muestran las primeras 10
instituciones que aportan un total de
104  participaciones en articulos
relacionados con materiales de la
construccion.

El Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas de Espafa lidera la lista,
seguido por la Texas A&M University de
Estados Unidos y la Northwestern
University del mismo pais en el tercer
lugar.

Top 10 Instituciones

csic | 18

Texas A&M Univ | 16
Northwestern Univ ] 11
Hong Kong Polytech Univ ]
Natl Tech Univ Athens ]

Univ London Imperial Coll Sci...-

OO0 O

Univ Texas
Indian Inst Technol ]
MIT |
CNR | 7

15 20

Elaboracidn propia
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David Trejo, (Trejo, D), un
profesor destacado de Ila

Texas A&M University ocupa # Autor Revista (F) Categoria (Subject)
la primera posiciéon en el Top ACI MATERIALS JOURNAL | 7
10 de autores. Trabaja en el 9 Trejo, D CEMENT CONCRETE AND Engineering, Civil
Departamento de Ingenieria AGGREGATES >
Civil. ACI MATERIALS JOURNAL | 3
8 Folliard, KJ | CEMENT CONCRETE AND Chemistry, Physical
En la tabla se muestran los AGGREGATES 4
principales autores junto con la ADVANCES IN CEMENT
Revista en la que se han Ait- RESEARCH 1
publicado sus articulos en orden 7 Mokhtar, A | CONSTRUCTION AND
de relevancia y la disciplina o BUILDING MATERIALS 3
categoria desde la que realizan CEMENT AND CONCRETE .
sus investigaciones, quienes 7 Chung, DD | RESEARCH
aparecen en blanco simplemente L ADVANCES IN CEMENT 3
estan bajo la categoria de RESEARCH

MATERIALES DE
de Rojas, M | CONSTRUCCION
1S ADVANCES IN CEMENT
RESEARCH
ACI MATERIALS JOURNAL | 4
7 Du,LX CEMENT CONCRETE AND Engineering, Civil
AGGREGATES

ACI MATERIALS JOURNAL | 3

RESEARCH
CEMENT AND CONCRETE

RESEARCH

7 Ulm, FJ Engineering, Civil
JOURNAL OF MATERIALS

IN CIVIL ENGINEERING

Construction and Building.
Chemistry, Physical

ADVANCES IN CEMENT

6 Amiri, O | pESEARCH

MATERIALES DE
CONSTRUCCION

6 Frias, M
Elaboracidn propia
é¢COémo es la colaboracion entre los paises lideres?

La lista de estos paises principales es encabezada por Estados Unidos con 139 participaciones en
publicaciones enmarcadas en la linea de investigacion de materiales para la construccion, seguido por
Francia, China, Espafia y Alemania con 79, 54, 45 y 40 participaciones respectivamente. La figura es
elaborada con 10 paises que corresponde a 468 items, para un 67,24% del total de publicaciones
encontradas.

Estados Unidos es el pais con mayor cantidad de articulos realizados en colaboracidn.
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India (24)

¢Como han sido los habitos y usos de la produccion cientifica?

Citations Each Year

Este grafico se refiere a la dinamica de
citacion de materiales para la
construccién incluyendo la autocitacion.

Claramente la tendencia en este aspecto
es creciente pasando de menos de 100
citaciones en el 2003 a mas de 1000
para el afio 2009.

Fuente: ISI Web of Knowledge. Citation Report.
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ANEXO 5. SUBLINEAS PRELIMINARES Propuesta Expertos

A continuacion se muestra la propuesta de sublineas de investigacion hecha por los autores de
este proyecto y validada por un experto como se muestra en la parte inferior de cada tabla junto
con las fuentes consultadas. Estas sublineas son las que metodoldgicamente son llamadas
sublineas preliminares.

@ BIOMATERIALES

1 Desarrollo de la ingenieria de tejidos para la reparacion y regeneracion de
tejidos e incluso érganos del cuerpo humano. Biomineralizacidn

) Desarrollo de implantes en diferentes tipos de materiales degradables y
osteointegrables a corto plazo.

3 Desarrollo de sistemas de liberaciéon de farmacos

4 Mejoramiento de aleaciones metalicas con énfasis en elementos
alergénicos y citotodxicos.

c Desarrollo de recubrimientos bioactivos y bioabsorvibles

6 | Desarrollo de materiales Bactericidas.

7 Disefio, modelaciéon y simulacion computacional de biomateriales

Fuentes:

N o o Consulta experto: Dario Yesid Pefa
- Anexos Espafia 2020. Cuestionarios “Materiales

-Tendencias tecnoldgicas a medio y largo plazo Ciencias
de la Salud. El Futuro de los Biomateriales.

Elaboracién propia
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NANOMATERIALES

Sintesis y fabricacién de materiales nanoestructurados metalicos,
1 | ceramicos, poliméricos, y sus compuestos. Nanomateriales biomiméticos y

bioinspirados. Auto-ensamblado y auto-organizacion.

Recubrimientos base carbono (DLC,..) y otros recubrimientos
2 | nanoestructurados. Interfaces bioldgicas-no bioldgicas e hibridos.

Nanotextiles.

(nano)Dispositivos y nanosensores. (nano)Materiales y dispositivos para la

electrdnica, fotdnica, magnetismo, spintrdnica, catdlisis, etc.

Técnicas de (nano) fabricacién, manipulaciéon e integracidn. Integracidon
4 heterogénea nano-micro-macro.

Técnicas de analisis, control y medida. Tecnologias y técnicas de valoracion
5 del riesgo en la salud y el medio ambiente. Control, normalizacion y

certifcaciéon de emisiones. Nanometrologia y normalizacién para la

evaluacion de propiedades fisicas, quimicas y funcionales.

Aplicaciones industriales de las nanotecnologias en el transporte, la
6 | energia, las TIC, la salud y biotecnologia y en sectores tradicionales de

interés.

Disefio y modelizacion de nanomateriales

Fuentes: Consulta experto: Dionisio Laverde

- Anexos Espafia 2020. Cuestionarios “Materiales”
-European Commission , OG Research Unit “Nano S&T
Convergent Sciende and Technologies” Elaboracién propia
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Sublineas preliminares Materiales Tradicionales

1S
4
t

: -';\?’ MATERIALES TRADICIONALES

1 | Desarrollo de Polimeros, Fibras y Papel.

Polimeros naturales como lanas, algodén tinturas.

Polimeros Sintéticos.

Agropldsticos.

Desarrollo de Nuevos Adhesivos.

2 | Metales y Aleaciones

Vidrios Metdlicos

Recubrimientos

Desarrollo y disefio de materiales metdlicos

3 | Ceramicos, Recubrimientos y Peliculas

Desarrollo de materiales avanzados cerdmicos y vitreos.

Reciclaje de Cerdmicos y Vidrios

Refractarios

4 = Compuestos

Concreto

Madera

Materiales reforzados.
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Consulta experto: Luz Amparo Quintero
Fuentes:

-Anexos Espafia 2020. Cuestionarios “Materiales”

Elaboracién propia

Sublineas preliminares Propiedades de los Materiales

LI | PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

1 | Propiedades Mecanicas para materiales estructurales

2 | Propiedades Elevadas

3 | Propiedades Térmicas, Eléctricas y Magnéticas.

4  Propiedades Opticas y Acusticas

Consulta experto: Luz Amparo Quintero
Fuentes:

- Anexos Espafia 2020. Cuestionarios “Materiales”

Elaboracién propia
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Sublineas preliminares Procesos Cataliticos

& PROCESOS CATALITICOS

1 | Catélisis Homogénea.

2 | Catdlisis Heterogénea

3 | Catalisis Enzimatica.

Fuentes:

- Materiales para el transporte y la energia: tendencias
tecnoldgicas a medio y largo plazo. Informe de
prospectiva tecnoldgica industrial publicado por la
fundacién OPTI e INASMET. Diciembre 2003.

Consulta experto: Sonia Giraldo

Elaboracién propia
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ANEXO 6. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA DE PROFUNDIZACION
DE PUBLICACIONES.

A continuacién se muestra el diagrama de la metodologia usada para la profundizacién del andlisis
de publicaciones sefialando en el recuadro el proceso de acotacién llevado a cabo.

Metodologia de Profundizacion de Andlisis de Publicaciones

Lineas de Investigacion
preliminares

[ Busqueda de Informacién no ]

Estructurada. Recopilacién de
lineas declaradas

A

Identificacion de Criterios de
seleccion

A
) Consultay
[ Seleccion de Lineas de } __Validacion por

investigacion

y

Consultay " P
Va:iEdacién por Definicién de Ecuaciones de |:fl:3 Sr?ntz;?gny d?gf:gzzgﬁzg:_
):p_e'r.to_s‘ - Blsqueda por linea Sublineas declaradas )

Busqueda de Informacion Consultay
inici imil It Validacién por
Estructurada Definicion preliminar de Sublineas! i Expenosp
I
|
A
Procesamiento de datos en
software especializado
|

Identificacion de Frases de Validacion de las sublineas
Lenguaje Natural (NLP) en Jimi
‘Abstract. preliminares.
Fichas de Anélisis de
Publicaciones por linea de
investigacion
Si

J Sublineas de Investigacion

[ Reestructuracion de las sublineas ]

I

Acotacion

Elaboracién propia.
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ANEXO 7. SUBLINEAS DE INVESTIGACION Propuesta Autores

preliminares Biomateriales

8 BIOMATERIALES

1 Desarrollo de la ingenieria de tejidos para la reparacién y regeneracion de
tejidos e incluso drganos del cuerpo humano. Biomineralizacidn

5 Desarrollo de implantes en diferentes tipos de materiales degradables y
osteointegrables a corto plazo.

3 Desarrollo de sistemas de liberacién de farmacos

4 Mejoramiento de aleaciones metalicas con énfasis en elementos
alergénicos y citotoxicos.

c Desarrollo de recubrimientos bioactivos y bioabsorvibles

6 | Desarrollo de materiales Bactericidas.

7 Disefio, modelacién y simulacion computacional de biomateriales

Fuentes:
- Anexos Espafia 2020. Cuestionarios “Materiales”
-Tendencias tecnoldgicas a medio y largo plazo Ciencias

de la Salud. El Futuro de los Biomateriales.

Elaboracién propia
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Sublineas preliminares Nanomateriales

;«-ﬂ';'.f_f;-:g NANOMATERIALES

Sintesis y caracterizacion de materiales nanoestructurados metalicos,
1 | cerdmicos, poliméricos, y sus compuestos. Nanotextiles. Nanomateriales
biomiméticos y bioinspirados. Auto-ensamblado y auto-organizacion.

2 | Desarrollo de materiales para nuevas energias.

Recubrimientos, peliculas y membranas a base carbono (DLC,...) y otros

nanoestructurados.

4 Nanodispositivos y nanosensores. Nanomateriales y dispositivos para la
electrdnica, fotdnica, magnetismo, spintrénica, catalisis.

5 Equipos y técnicas de nanofabricaciéon, manipulacion e integracion.

Integracidén heterogénea nano-micro-macro.

6 | Disefo, modelacion y simulacién computacional de nanomateriales

Fuentes:

- Anexos Espafia 2020. Cuestionarios “Materiales”
-European Commission , OG Research Unit “Nano S&T

Convergent Sciende and Technologies”
-XIX International Materials Research Congress, Mexico Elaboracién propia
2010
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Sublineas preliminares Degradacion de Materiales

; f‘ d DEGRADACION DE MATERIALES
1 Desarrollo de procesos electroquimicos y de monitoreo aplicadas a los
estudios de corrosion
) Técnicas de analisis y caracterizacién de superficies como espectroscopia
fotoelectrdnica de rayos X (XPS) y microscopia de fuerza atémica (AFM)
3 Compatibilidad y sensibilidad de materiales expuestos a medios naturales
(atmosférica y marina)
4 Desarrollo de nuevos materiales y métodos de proteccidn frente a la
corrosion. Inhibidores de corrosion.
5 Desarrollo de demostradores y simuladores de comportamiento en
servicio de materiales
6 Prediccién del tiempo de vida de los materiales. Disefio de materiales con
estrategias de reutilizacion.
Fuentes:
- XIX International Materials Research Congress, Mexico
2010

Elaboracién propia
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Sublineas preliminares Procesos Cataliticos

& PROCESOS CATALITICOS
\ )

Desarrollo de procesos cataliticos para la produccion de energias
alternativas (produccién de hidrégeno y biocombustibles)

Desarrollo de técnicas avanzadas para el disefio, caracterizaciéon y
recuperacion de catalizadores.

3 | Desarrollo de materiales cataliticos nano y mesoestructurados.

4 | Procesos cataliticos para la refinacion de petrdleo y la petroquimica.

Procesos mas limpios y catalizadores mas selectivos hacia la minimizacion
5 | de los subproductos y la eliminacién de contaminantes de efluentes
gaseosos y liquidos

Métodos computacionales de disefio de materiales para catalizadores con
requisitos de composicién, organizacidn y propiedades fisicas.

Fuentes:

- Materiales para el transporte y la energia: tendencias
tecnoldgicas a medio y largo plazo. Informe de
prospectiva tecnoldgica industrial publicado por la
fundacién OPTI e INASMET. Diciembre 2003.

-XIX International Materials Research Congress, Mexico
2010

-EUROPACAT 200X

Elaboracién propia
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ANEXO 8. LISTADO DE CODIGOS IPC ASOCIADOS A LAS LINEAS DE
INVESTIGACION

Cadigos IPC asociados a las lineas de investigacion.

TEMATICAS CODIGOS PATENTES ASOC IADOS
Biomateriales AG61F
Conductores HO1L, HO1B
Matena_les magnéticos y G21K,B03C
magnetismo

. . B22D,C21B,C21C,C21D,C22B,C22C,C22F,C25C,C25F,C30B,B22F,C2
Materiales Metalicos

3D,C25D,B24B,B24C.
Materiales poliméricos B29B,C08C,C08F,C08G,B29C,B29D,F16L
Minerales C01D,CO1F,C03B,C03C
Nanomateriales B82B
Optica G02B,G02C
Peliculas delgadas B32B
:::gfi:fe‘ies de los C09C,C21C,C21D,C22B,C22C,C22F, HO1B

BO5C,B05D,C23C,C09D,C258B,B32B,F16L,C25C,C25F,C308B,C23D,C

Recubrimientos 25D,B24B, B24C

Materiales para
construccion
Particulas y material
granulado
Materiales ceramicos C03B,C03C,C04B,B28B,B28C

C10C,E04B,E04C,E04D,E04F,C04B

B02C,B22C

Fuente: Analisis Estructural ACEVEDO, Maria Carolina y GUTIERREZ, Heidy “ANALISIS ESTRUCTURAL Y DE
PATENTES PARA LA IDENTIFICACION DE PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION: AREA DE
MATERIALES”, 2008
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ANEXO 9. ACTUALIZACION DE PATENTES

Biomateriales: |la linea de biomateriales para su primera fase se vio representada por el cédigo
A61F.

AG1F:

FILTROS IMPLANTABLES EN LOS VASOS SANGUINEOS; PROTESIS; DISPOSITIVOS QUE
MANTIENEN LA LUZ O QUE EVITAN EL COLAPSO DE ESTRUCTURAS TUBULARES, P. EJ.
STENTS; DISPOSITIVOS DE ORTOPEDIA, CURA O PARA LA CONTRACEPCION; FOMENTACION;
TRATAMIENTO O PROTECCION DE OJOS Y OIDOS; VENDAJES, APOSITOS O COMPRESAS
ABSORBENTES; BOTIQUINES DE PRIMEROS AUXILIOS.

Numero de Patentes Internacionales Relacionadas por Afio de Publicacion.

4 International Applications by Publication Year h
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -+
500 l
0 T T T T T T T T T f
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
\ J

Para el tiempo en el cual se desarrollo la primera fase del estudio las concesiones se conocian
desde el afio 1979, pero para la fecha de la nueva busqueda solo se encontraron datos a partir del
afio 2000 como muestra la figura, algunas de las razones por las cuales probablemente estas
patentes salieron de la base de datos por vencimiento del termino de vigencia previsto por la ley,
la caducidad, o nulidad de las mismas. (OMPI, 2002)

El desarrollo de la patente con el transcurrir del tiempo muestra un aumento paulatino en el
adelanto de productos y servicios asociados a este tema, en los ultimos 10 afios se observan un
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incremento en la cantidad de trabajo en el contenido, que aunque los cambios no han sido
drasticos han conservado su comportamiento ascendente.

La gran cantidad de patentes relacionadas con el tema y la reciente indexacidon que se observa
sugiere que las patentes pertenecientes a este grupo se encuentran en la fase en desarrollo del
area.

Razén de Patentes Internacionales relacionadas con el Pais de Origen.

( )
International Applications by Country of Origin

M Estados Unidos
W Japdn

2% 2%
\‘\ ® Alemania
M China

M Reino Unido

3%
3%
3% W Suecia
Francia
3% Barbados
Israel
Australia

OTROS

Estados Unidos lidera el ranking de los paises que trabajan en el drea con un 57% de participacion,
seguido de paises como Japdn y Alemania donde su participacion se ve reducida a tan solo un 6%
para cada uno, colocando a Estados Unidos como el principal forjador de desarrollo del tema por
una diferencia solida dentro de la concesion de patentes contenidas en esta clasificacién.

Lo anterior se soporta en los ultimos estudios de la Comisidn Europea donde se indica que el
crecimiento anual estimado del sector de los biomateriales en el mundo es de aproximadamente
un 12% del mercado global, y de alli Estados Unidos tiene una participacion aproximada de un 40%

de la cifra total.™”’

'%7 Ciencias de la Salud El Futuro de los Biomateriales Tendencias tecnoldgicas a medio y largo plazo/© Fundacién OPTly
FENIN Fecha: noviembre 2004 Depdsito legal: Editado por: Cyan, Proyectos y Producciones Editoriales, S.A./pagina 8-9
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas con

( )

International Applications by Applicant/Assignee Name

ADVANCED CARDIOVASCULAR SYSTEMS, INC.

e
LA D
o 0

BOSTON SCIENTIFIC SCIMED, INC.
BAUSCH & LOMB INCORPORATED

1l

SDGI HOLDINGS, INC.

UNI-CHARM CORPORATION
SCIMED LIFE SYSTEMS, INC.

SCA HYGIENE PRODUCTS AB
BOSTON SCIENTIFIC LIMITED

THE PROCTER & GAMBLE COMPANY
KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC.

|

179
203

520

::::}'

V752
I — —

R e e A

) 969

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
\\ J

Unos de los representantes mas destacados que hasta el momento han patentado dentro del area
son “KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC.” con 969 participaciones como se puede observar en el
grafico, seguido por “THE PROCTER & GAMBLE COMPANY”, y “BOSTON SCIENTIFIC LIMITED”, con
752 y 520 participaciones en productos y servicios patentados en el area.

Algunos de los usos relevantes de esta familia de materiales estan en la utilizacién para implantes
dentales, refuerzo y sustitucion de huesos fracturados, protesis éseas o implantes de
reconstruccion de toda clase de tejidos dafiados (vasculares, etc.).'®

1% Ciencias de la Salud El Futuro de los Biomateriales Tendencias tecnoldgicas a medio y largo plazo/© Fundacion OPTIly
FENIN Fecha: noviembre 2004 Depésito legal: Editado por: Cyan, Proyectos y Producciones Editoriales, S.A./pagina 2.

180



INDUSTRIA

ACTIVIDADES RELACIONADAS

&3 Kimberly-Clark

Estados
Unidos

Paper
Products

Productos relacionados con la higiene,
desarrolla y fabrica tejidos y fibras
sintéticas, productos distintivos para el
bafio, fabricacion de materiales no
tejidos de fibras sintéticas, soluciones
innovadoras de salud: Las infecciones
asociadas a la salud, Cirugia, Salud
Digestiva, Manejo del dolor.

reG

Estados
Unidos

Consumer
goods

Procter & Gamble Company vy sus
subsidiarias se dedican a la
fabricacion 'y  comercializacion de
diversos productos de consumo
alrededor del mundo. Opera en siete
segmentos: Belleza, Salud, Hogar,
Salud de Mascotas, Café y bocadillos,
Cuidado Familiar y de Bebes, Hojas y
Maquinas de afeitar, y las marcas
Duracell y Braun.

Boston
Scientific

Estados
Unidos

Medical
Instruments &
Supplies

Dedicada al desarrollo, fabricacién y
comercializaciéon de dispositivos
médicos cuyos productos se utilizan en
una amplia gama de especialidades
médicas intervencionistas, como
cardiologia intervencionista, las
intervenciones periféricas, la
neuromodulacidon, la  intervencion
neurovasculares, la electrofisiologia,
cirugia cardiaca, cirugia vascular,
endoscopia, la oncologia, urologia vy
ginecologia.
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CUADRO RESUMEN BIOMATERIALES

Cantidad de Patentes
relacionadas

20000 patentes encontradas en la base de datos de la OMPI.

Estado de las patentes en
la linea

Emergentes: 0

En Desarrollo: 1 cddigo de 1 cédigo asignado para la linea

En Estado de Maduracién: 0

Paises Relevantes

Estados Unidos, Japdn, Alemania, China.

Organizaciones Relevantes.

KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC con 969 participaciones.
THE PROCTER & GAMBLE COMPANY con 752 participaciones.
BOSTON SCIENTIFIC LIMITED con 520 participaciones.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Propiedades Eléctricas. Los cddigos encontrados y que fueron asociados a este tema para su
primera fase son HO1lL y HO1B de los cuales se encontraron un total de 25263 patentes

relacionadas.

PATENTE RELACIONADA

CANTIDAD

HO1L:

DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES; DISPOSITIVOS ELECTRICOS DE ESTADO 20.000

SOLIDO NO PREVISTOS EN OTRO LUGAR.

HO1B:

CABLES; CONDUCTORES; AISLADORES; EMPLEO DE MATERIALES ESPECIFICOS

POR SUS PROPIEDADES CONDUCTORAS, AISLANTES O DIELECTRICAS. 5.263
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de Publicacion.
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Los datos obtenidos para el cédigo HO1B datan del afio 1979 donde se puede observar se larga
trayectoria y paulatino avance en la cantidad de desarrollo encontrado a través del tiempo, por
otra parte el cédigo HO1L solo se encuentran registros dentro de la base de datos desde el afio
2006 [1], pero las cantidades encontradas para ella superan enormemente a las del cddigo
anterior obteniéndose cifras para el 2008 de 669 patentes para la primera y 6936 la segunda
halldndose una fuerte diferencia en la cantidad de trabajos concedidos a cada uno de los cédigos.

Esto indica que el comportamiento de los cddigos asociados a las patentes para la linea de las
propiedades eléctricas de los materiales tiene buena acogida en el mercado mundial. El desarrollo
de las patentes en este campo es fuerte, las cantidades de patentes indexadas en la base de datos
son altas y presentan un comportamiento creciente lo que denota que las patentes en este tema
se encuentran en la etapa en desarrollo.
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Razén de Patentes Internacionales relacionadas con el Pais de Origen.
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Japdn lidera el trabajo dentro de los materiales pertenecientes a la categoria de Propiedades
Eléctricas con registros de 43% de participacion para el céddigo HO1L y 33% de participacion para el
c6digo HO1B, seguido por Estados Unidos y Alemania con un 31% y 8% respectivamente en cada
uno de los cddigos relacionados en el estudio. Es indudable la representatividad que Japén y
Estados Unidos tienen dentro del tema, ya que sus aportes superan la mitad de los concedidos en

los registros pertenecientes al estudio.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Institucion.

PANASONIC...

TEXAS INSTRUMENTS...
FUJITSU LIMITED
NXP B.V.

MICRON...

APPLIED MATERIALS, ...
NIKON CORPORATION

SHARP KABUSHIKI...

TOKYO ELECTRON...
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GENERAL ELECTRIC...

YAZAKI CORPORATION

3M INNOVATIVE...
HITACHI CHEMICAL...
W.L. GORE & ASSOCIATES,...

BOREALIS TECHNOLOGY OY

E.I. DU PONT DE NEMOURS...
E. 1. DU PONT DE NEMOURS...
SIEMENS...

SUMITOMO ELECTRIC...

HO1L HO1B
4 . - N\
International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
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Como muestra la figura, es notable la diferencia en la participacién de “TOKYO ELECTRON
LIMITED”, dentro de la concesidn de patentes dentro del cddigo HO1L, con un reconocimiento de
556 patentes, ya que casi llega a doblar el trabajo de empresas como “SHARP KABUSHIKI KAISHA”
y “NIKON CORPORATION”.

Por otra parte para el cédigo HO1B “SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES, LTD.” Es la empresa que
mas ha patentado en el tema con 99 patentes registradas seguida por “SIEMENS
AKTIENGESELLSCHAFT” y “E. |. DU PONT DE NEMOURS AND COMPANY".

Es apreciable la diferencia encontrada entre los dos cddigos pertenecientes a esta seleccidén, como
se menciond anteriormente la dindmica del cédigo HO1L es superior en gran medida a la
observada en HO1B, a pesar de la larga trayectoria que esta ha tenido.

A continuacidn se relacionan algunas de las empresas mas importantes relacionadas con el tema:

Proveedor mundial lider de equipos
de produccidon de semiconductores.
La empresa también aprovecha las

tecnologias especializadas,

desarrolladas para el mercado de

e Manufacturers of | equipos de produccién de

Japon semiconductor semiconductores para participar en

TOKYO ELECTRON LIMITED production el 4rea de pantalla plana (FPD)
equipment equipos de produccién. Todos los

semiconductores TEL y FPD equipo
de lineas de produccién del producto
mantener sus cuotas de mercado en
sus respectivos segmentos mundial.
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INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

Se ha convertido en una de las
principales empresas de electrénica
en el mundo. Como fabricante de
semiconductores, Sharp es uno de los

SH RP 20 Lideres de Ventas, y esta entre las
A . Japén Electronics cien primeras empresas en inversion
en Investigacion y desarrollo de

acuerdo con la lista publicada por la
revista IEEE Spectrum.

Manufacture ar\d El Grupo Electric Sumitomo opera
sales of electric .
globalmente en los cinco campos de

0 SUM'TUMO ELEBTRIC Japén wires and cables, "Automocion" “Informacidn y

and other products. Comunicaciones” "Eletric Wire &
Cable”, “Energia," y "Industriales
Material"

Materiales Magnéticos y Magnetismo.

Para su primera fase los cddigos relacionados con la categoria de materiales magnéticos son G21K
y BO3C que en su totalidad relacionaron 2.763 patentes.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD

G21K:
TECNICAS NO PREVISTAS EN OTRO LUGAR PARA MANIPULAR PARTICULAS O

RADIACIONES ~ ELECTROMAGNETICAS;  DISPOSITIVOS DE  IRRADIACION; 1.270
MICROSCOPIOS DE RAYOS GAMMA O DE RAYOS X.

B03C.

SEPARACION MAGNETICA O ELECTROSTATICA DE MATERIALES SOLIDOS A L 4s3

PARTIR DE MATERIALES SOLIDOS O DE FLUIDOS; SEPARACION POR CAMPOS
ELECTRICOS DE ALTA TENSION.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.
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Se observa un creciente pero fluctuante comportamiento de los registros encontrados sobre las
patentes dentro de los cddigos G21K y BO1C, muy pausadamente comienza a notarse un
incremento que afio tras afio varia entre pequeiios aumentos y descensos. Las patentes
relacionadas con el tema de los materiales magnéticos y las propiedades magnéticas llevan una
larga trayectoria creciente lo que podria denotar que las patentes relacionadas para este tema se
encuentran en la fase de desarrollo.

Razén de Patentes Internacionales relacionadas con el Pais de Origen.

I G21K B03C

187




2% International Applications by Country of Origin (" International Applications by Country of Origin )
0
2% H Estados Unidos H Estados Unidos
1% o ;
m Japon 2% B Alemania
10% m Alemania 3% ® Japén
, . M Suecia
M Paises Bajos o _\
3% m Francia ! 3% ® Reino Unido
. . 3% M Finlandia
® Reino Unido .
) W Suiza
oo ] SueFla 3% M Australia
= Rusia 6% Francia
Ofi. Europea de Patentes 6% W Canada
m Canada OTROS
OTROS

Estados Unidos es el pais que representa al tema de las propiedades magnéticas basado en los
cddigos escogidos para su estudio en la primera fase, con una participacion del 37% y 34% para
cada cédigo respectivamente; Japén y Alemania le siguen en importancia en cuanto a las
cantidades de trabajos patentados y registrados en la base de datos con 20% y 13% para el cédigo
G21Ky 11% y 12% para el codigo BO3C respectivamente.

G21K B0O3C
( International Applications by Applicant/Assignee Name \ ( International Applications by Applicant/Assi Name \
OSMIC, INC. ALSTOM TECHNOLOGY LTD
PHILIPS INTELLECTUAL PROPERTY... BOARD OF REGENTS, THE...
GESELLSCHAFT FUR... SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
THE REGENTS OF THE UNIVERSITY... THE REGENTS OF THE...
HAMAMATSU PHOTONICS K.K. 3M INNOVATIVE PROPERTIES...
NIKON CORPORATION HITACHI ZOSEN CORPORATION
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Hitachi Plant Technologies, Ltd. 11
CARL ZEISS SMT AG FORSCHUNGSZENTRUM... 12
KONINKLIJKE PHILIPS ELECTRONICS... ORECK HOLDINGS, LLC 15
KONICA MINOLTA MEDICAL &... DAIKIN INDUSTRIES, LTD. 17
1 1 1
20 40 60 80 0 10 15 20

Los empresas que lideran el drea son

“KONICA MINOLTA MEDICAL & GRAPHIC, INC.” Con 64

patentes registradas en la base de datos y “KONINKLIJKE PHILIPS ELECTRONICS N.V.”

Por otra parte liderando el listado de las empresas que trabajan el cédigo BO3C de las propiedades

de los conductores se encuentra “DAIKIN INDUSTRIES, LTD.” Con 17 registros encontrados.
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Para los dos cddigos que representan el tema, a pesar que las cantidades de patentes registradas
por este grupo de empresas son las mas altas, no difieren en gran medida de las observadas en las
consecutivas empresas presentes en el listado, es decir que no existe representatividad por parte
de un grupo.

INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

Fabricante japonés de equipo de oficina,
de imdagenes médicas, imagen griéfica,
dispositivos dpticos, e instrumentos de

medicidn.
9 A los campos de la salud y las artes
== graficas.
Japén Imaging Computed Radiography (CR): X-ray
IKONICA MINOLTA image processing by computer

Print on Demand (POD): Economic
printing system suitable for small lots
and short term delivery

Computer to Plate (CTP): A method of
outputting digital data directly to a
digital plate, instead of indirectly via
film output

Philips es una de las empresas de
electronica mas grandes del mundo.
Estd organizada en varias subdivisiones
como Philips Consumer Lifestyle (antes
_ Philips Consumer Electronics, Philips
Domestic Appliances y Personal Care),
PHILIPS Holanda Electronic Philips Lighting y Philips Healthcare
sense and simplicity (antes Philips Medical Systems).
La investigacién se centran cada vez
_ mas en las areas estratégicas de Philips:
Cuidado de la salud, Estilo de vida y
Tecnologia.

Las divisiones sobre las cuales trabaja la
empresa son:

Division de aire acondicionado.
Division Quimica.

189



INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

' DAIKIN Japén Electronics || Division de Refrigeracién.

La Division de Servicio Posventa.
Divisién de Aceite Hidrdulico.
Divisibn de Sistemas de Defensa.
Divisién Electrénica.

Propiedades Opticas: Los codigos encontrados que se relacionaron con este tema son G02B,
GO02C, para un total de 22530 patentes encontradas.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
GO02B: 20000
ELEMENTOS, SISTEMAS O APARATOS OPTICOS.

G02C:

GAFAS; GAFAS DE SOL O GAFAS PROTECTORAS EN LA MEDIDA EN QUE SUS 2530
CARACTERISTICAS SON LAS MISMAS QUE LAS DE LAS GAFAS; LENTES DE

CONTACTO.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.
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El comportamiento particular de las patentes relacionadas con los elementos, sistemas o aparatos
6pticos donde en el afio 2002 se observa un considerable incremento en la concesién de patentes
asociadas a éste, puede ser explicado por el desarrollo de la nanotecnologia que para estas fechas
fue el auge dentro de la comunidad cientifica y tecnoldgica.

El desarrollo del drea de los lentes y gafas data de afios atrds al desarrollo de los aparatos 6pticos,
pero a partir de fechas cercanas al 2000 se observa un desarrollo conjunto de las patentes
relacionadas para los dos cédigos, basados en este comportamiento y a la relacién directa que
estos tienen con la nanotecnologia se podria inferir que las patentes en esta categoria se
encuentran entre su fase de emergencia y su fase de desarrollo.

Razon de Patentes Internacionales relacionadas con el Pais de Origen.
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Los paises que trabajan con mayor ahinco el tema de los aparatos dpticos y los lentes, gafas y de
mas productos son Estados Unidos y Japdn, seguidos por Alemania, estos paises de igual manera
son fuertes en el desarrollo investigativo de la nanotecnologia lo que los posiciona como
elementos importantes en el desarrollo de este grupo.
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G02B G02C

International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name

CARL ZEISS SMT AG

OLYMPUS CORPORATION
MATSUSHITA ELECTRIC...

FUJIFILM Corporation

TOKUYAMA CORPORATION
ESSILOR INTERNATIONAL
OPTISCHE WERKE G. RODENSTOCK
RODENSTOCK GMBH

MENICON CO., LTD.

BAUSCH & LOMB INCORPORATED

Konica Minolta Opto, Inc.
NITTO DENKO CORPORATION

CORNING INCORPORATED NOVARTIS AG
NIKON CORPORATION HOYA CORPORATION
KONINKLIJKE PHILIPS... JOHNSON & JOHNSON VISION...

3M INNOVATIVE PROPERTIES... ESSILOR INTERNATIONAL...

“3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY”, “KONINKLIJKE PHILIPS ELECTRONICS N.V.” por parte
del desarrollo de aparatos dpticos y “ESSILOR INTERNATIONAL” como innovaciones en lentes y
gafas son las principales empresas que desarrollan trabajos relacionados con materiales épticos en
el mundo segun los registros encontrados en la base de datos.

INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

With over 76,000 employees they
produce over 55,000 products,

including: adhesives, abrasives,
Estados || Conglomerate § laminates, passive fire protection,
Unidos dental products, electronic materials,

electronic circuits and optical films.

Los principales desarrollos se dan en:
Optica: Lentes, y, en particular, las lentes
progresivas.

Digital de superficies: La precisidon sin
precedentes de esta tecnologia permite
crear un numero casi infinito de
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combinaciones de dptica y asi desarrollar un

- e producto cada vez més personalizado.

Materiales y revestimientos.

G Francia Health care A.d('amas? de est’o. tiene una' unidad de

SSILOR vigilancia Tecnoldgica que los tiene al tanto

seeing the world better )

/ de los desarrollos en el area.

Actualmente uno de los lideres en el

sector de la fotografia y de la dptica.

Nikon Corp., es wuna corporacién

multinacional con sede en Tokio, Japdn

especializada en dptica y de imagen. Sus

Japdn Imaging productos incluyen camaras,

Nikon

prismaticos, microscopios, instrumentos
de medicidn, y la steppers utiliza en los
pasos de fotolitografia de fabricacion de
semiconductores, de los cuales es el
segundo fabricante mads grande del
mundo.

Propiedades de los Materiales: Los siguientes cddigos corresponden a la seleccidon recolectada

para esta linea y que se encontré con la denominacién exacta de la misma; C21C, C21D, C22B,

C22C, C22F, HO1B. Donde se encontraron un total de 21.953 patentes relacionadas en la base de

datos.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
c21C:

PROCESOS DEL HIERRO FUNDIDO, P. EJ.: AFINADO, FABRICACION DE HIERRO O

ACERO DULCE, TRATAMIENTO DE LAS ALEACIONES FERROSAS EN ESTADO 1.160
LiQuipo.

C21D:

MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA FISICA DE LOS METALES FERROSOS;
DISPOSITIVOS GENERALES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE METALES O 2.741
ALEACIONES FERROSOS O NO FERROSOS; PROCESOS DE MALEABILIZACION POR
DESCARBURACION, REVENIDO U OTROS TRATAMIENTOS.

193




PATENTE RELACIONADA

CANTIDAD

PRODUCCION O AFINADO DE METALES; PRETRATAMIENTO DE MATERIAS
PRIMAS

Ca20:
ALEACIONES. 6.112
C22F:

MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA FISICA DE METALES O ALEACIONES NO 1.084
FERROSOS.

HO1B.

CABLES; CONDUCTORES; AISLADORES; EMPLEO DE MATERIALES ESPECIFICOS

POR SUS PROPIEDADES CONDUCTORAS, AISLANTES O DIELECTRICAS. 5 263
Co9C:

TRATAMIENTO DE MATERIALES INORGANICOS, QUE NO SEAN CARGAS 281

FIBROSAS, PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES DE PIGMENTACION O DE
CARGA; PREPARACION DE NEGRO DE CARBON.

Las patentes relacionadas anteriormente fueron estudiadas dentro del andlisis de los materiales

tradicionales ya que comparten relacién dentro de sus tematicas, un comportamiento en comun

que se observa en ellas es que presentan un desarrollo creciente y su trabajo ha estado

relacionado de afios atrds, lo que las categoriza dentro de las patentes que se encuentran en su

fase de desarrollo.

Estados Unidos, Japdn y Alemania lideran el grupo de los paises que tiene mayor representatividad

en la participacidn del desarrollo de patentes en este grupo, aproximadamente mds del 60% de

contribucidn en el trabajo de estos cédigos es asignado a estos tres (3) paises.

CUADRO RESUMEN PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Cantidad de Patentes
relacionadas

72.509 patentes encontradas en la base de datos de la OMPI.

Emergentes: 0

Estado de las patentes en
lalinea

En Desarrollo: 13 cddigos de 13 cédigos asignados para la linea

En Estado de Maduracién: 0

Paises Relevantes Estados Unidos, Japdn, Alemania, Francia.
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3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY con 589 participaciones.
TOKYO ELECTRON LIMITED con 556 participaciones.
KONINKLIJKE PHILIPS ELECTRONICS N.V con 494 participaciones.

Organizaciones Relevantes.

MATERIALES TRADICIONALES.

Materiales Metdlicos: para esta linea se encontraron los siguientes cddigos relacionados con el
tema. B22D, C21B, C21C, C21D, C22B, C22C, C22F, C25C, C25F, C30B, B22F, C23D, C25D, B24B,
B24C.

Las patentes relacionadas con este cédigo debido a su cantidad fueron subdivididas para su
estudio seglin el comportamiento que se observa en el desarrollo del cddigo.

Estos materiales han sido y continuaran siendo importantes. Sus propiedades son bien conocidas;
su utilizacidn, reciclaje y disposicidn final son manejables. Muchos de los materiales metalicos son
Unicos y ofrecen un gran potencial de mejoramiento y nuevos usos a mediano plazo.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
B22D:

COLADA DE METALES; COLADA DE OTRAS MATERIAS POR LOS MISMOS 3.879
PROCEDIMIENTOS O CON LOS MISMOS DISPOSITIVOS.

C22B:

PRODUCCION O AFINADO DE METALES; PRETRATAMIENTO DE MATERIAS

PRIMAS. 3.312
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.
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Para el cédigo B22D se encontraron registros desde 1979, desde donde se observa un creciente
comportamiento en la cantidad de patentes concedidas en el tema, a su vez para el cédigo C22B el

comportamiento se nota creciente pero un poco mas variable, para los afios entre 2000.

En general el comportamiento para estos dos cddigos es variable pero creciente frente a la
cantidad de patentes encontradas en el transcurrir del tiempo, y su crecimiento ha sido paulatino.
Por otra parte se puede apreciar dentro de su actividad que las patentes de este grupo se

encuentran en la fase de desarrollo.

Razon de Patentes Internacionales relacionadas por Pais.
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Este grupo de patentes pertenecientes a la categorizaciéon de los materiales metdlicos presenta
una gran dispersién en la representatividad de la participacién de los paises involucrados en el
trabajo y desarrollo de este tema, se encuentra para los dos cddigos que el campo llamado “Otros
”, donde se encuentran los demas paises que participan en el tema pero que esta participacion no
es alta, es del 50% para el primer cédigo y del 21% para el segundo un poco mads abajo del pais que

mas trabaja en el tema, dando la impresién que no existe un pais que represente sélidamente al
grupo estudiado.

Por otra parte se observa en comun que Estados Unidos y Japdn se encuentran dentro de los tres
primeros paises que trabajan en el drea, haciendo salvedad en lo mencionado anteriormente.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

B22D C22B
4 ] o N\ [ )
International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
SINTOKOGIO, LTD. | ] 26 OUTOTEC OYJ | | | ) 18
NUCOR CORPORATION 1 31 ALCOAINC. |1 | J 20
DANIELI & C. OFFICINE... | 1 32 E.Il. DU PONT DE NEMOURS... || | Jl 20
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 1 33 ALCAN INTERNATIONAL... || | 21
ALCAN INTERNATIONAL LIMITED J 38 DANA CORPORATION | 22
NIPPON STEEL CORPORATION K] KABUSHIKI KAISHA KOBE... | ’ 23
HUSKY INJECTION MOLDING... | ' 53 COMMONWEALTH... | | | 2
VESUVIUS CRUCIBLE COMPANY ) 63 BHP BILLITON INNOVATION... | I | I 1| 30
SMS DEMAG AG | 79 OUTOKUMPU TECHNOLOGY Oy | T T 30
SMS DEMAG... . IS 1 OUTOKUMPU OV) D -
r r r r
0 50 100 0 10 20 30 40
\ J J

Dentro de este grupo de los materiales metalicos los principales representantes se encuentran
“SMS DEMAG” Y “OUTOKUMPU OYJ” con 91 patentes para el primer subcddigo y 38 patentes para
el segundo encabezan el listado de participantes en el desarrollo del grupo. El primero casi triplica
la cantidad de patentes concedidas debido a la dinamica del cédigo.

| PATENTE RELACIONADA CANTIDAD |
| caic: 1.160 |
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PROCESOS DEL HIERRO FUNDIDO, P. EJ.: AFINADO, FABRICACION DE HIERRO O
ACERO DULCE, TRATAMIENTO DE LAS ALEACIONES FERROSAS EN ESTADO
LiQUIDO.

C21B: 1.107
FABRICACION DEL HIERRO O DEL ACERO.

C25C:

PROCESOS PARA LA PRODUCCION, RECUPERACION O AFINADO ELECTROLITICO 990

DE METALES; SUS APARATOS

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

c21C C21B
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El comportamiento de las patentes pertenecientes al este grupo de las patentes asociadas al
hierro fundido y los procesos de obtencidn del mismo es inestable, la presencia repentina de
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cantidades de patentes elevadas y luego descensos inesperados muestran que las patentes no
tiene un comportamiento predecible.

De igual manera se observa en general que los afios donde se comienza a presenta una mayor
cantidad de concesiones son en los cercanos a 1997 encontrandose para ellos un marcado impulso
en el desarrollo de productos enmarcados en esta categoria. Por esta razén las patentes
involucradas en este subgrupo podrian colocarse dentro de la fase en desarrollo.

Razon de Patentes Internacionales relacionadas por Pais.

c21C Cc21B
4 N\ [
International Applications by Country of Origin International Applications by Country of Origin
H Alemania H Japon
M Estados Unidos M Estados Unidos
W Japdn M Austria
M Reino Unido B Alemania
3% A— M Austria e — B Luxemburgo
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5% Suiza 5% Finlandia
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. J 0 J
C25C
4 )
International Applications by Country of Origin
M Estados Unidos
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M Francia
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Los tres cédigos mostrados en el grupo tienen un comportamiento comun donde la
representatividad se ve dispersa ya que no existe un pais que lidere de forma consistente el grupo
estudiado.

De igual forma Estados Unidos aparece como el pais que trabaja con mayor ahinco dentro del
grupo estudiado en esta seccion.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

c21C C21B

International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name

TECHNOLOGICAL...
SUMITOMO METAL...
DANIELI & C. OFFICINE...
TECHNOLOGICAL...
VOEST-ALPINE...
KABUSHIKI KAISHA KOBE...

NIPPON STEEL ENGINEERING...
HOLCIM LTD.
TECHNOLOGICAL...
POHANG IRON & STEEL CO.,...
VOEST-ALPINE...
POSCO

SMS DEMAG... NIPPON STEEL CORPORATION
PAUL WURTH S.A. VOEST-ALPINE...
SMS DEMAG AG KABUSHIKI KAISHA KOBE...
NIPPON STEEL CORPORATION PAUL WURTH S.A.
0 10 20 30 0 50 100
- J . J
C25C

International Applications by Applicant/Assignee
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BHP BILLITON INNOVATION...
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“NIPPON STELL CORPORATION”, “MOLTECH INVENT S.A” y “PAUL WURTH S.A” son las empresas
lideres en los subcddigo encontrados en este marco, con una concesion de 30, 81 y 82 patentes
para cada uno respectivamente estos representan a sus grupos.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
C25F:

PROCESOS PARA LA ELIMINACION ELECTROLITICA DE MATERIA EN OBJETOS; SUS 405
APARATOS.

C23D: 65
ESMALTADO O APLICACION DE CAPAS VITREAS A LOS METALES.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

C25F C23D
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El comportamiento de las patentes pertenecientes a C25F es inestable, en el transcurso de los
afos donde se mostraron los registros se observa aumentos y descensos repentinos de las
patentes. Para el cddigo C23D se observan registros para las patentes relacionadas desde el afo
1979, la dindmica dentro de este no ha sido buena.

Las patentes relacionadas con este grupo de cddigos son poco dindmicas en especial para el
cddigo C23D, por otro lado la alta variabilidad de los datos dentro de las cantidades obtenidas de
las patentes por afio dificultan la definicién de un comportamiento esperado de ellas, es probable
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gue este comportamiento incipiente se deba a que los temas de los subcédigos se encuentren en

la fase emergente.

Razon de Patentes Internacionales relacionadas por Pais.

C25F C23D
e
International Applications by Country of Origin International Applications by Country of Origin
2% 29% M Estados Unidos = Alemania
2% H Alemania o M Estados Unidos
10% m Japon 3% .

2% ) 3% 3% 6% M Japén
M Suecia M Francia

4% i 5%
M Fancia M Bélgica

M Reino Unido

Reino Unido
Finlandia

m Ofi. Europea de Patentes

Italia

m Oficina Europea de Patentes

Suiza 8% Suiza
1 Paises bajos m Australia
OTROS OTROS

Estados Unidos lidera el conjunto de paises que tiene mayor cantidad de trabajo en el codigo C25F
con un 33% de participacidn, en la lista le sigue Alemania y Japdn con 18% y 17% de las patentes
concedidas convirtiéndolos en los principales generadores de productos y servicios relacionados

con el tema en el tiempo hasta donde se relaciond el estudio.

Para el cédigo C23D, Alemania se encuentra como lider en el trabajo de Esmaltado o Aplicacién de

capas Vitreas a los Metales.

Estados Unidos, Japon y Alemania son los representantes del grupo representado por estos dos

cddigos.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
| 1
NU TOOL INC. TO COMPANY | 11
NUTOOL, INC. J TOCALO CO,, LTD. HARADA, . || 111
SHOWA DENKO K.K. J TOYO KOHAN €O, LTD. | 111
6 - V. )
ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH u-caTBY. | 1
OBDUCAT AKTIEBOLAG 1 6 UGINE & ALZFRANCE  |{ 11
ACM RESEARCH, INC. 17 USINOR |1 1|1
SONY CORPORATION 17 vivoxipoy | 11
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT | [ [ 14 ATOMIC ENERGY AUTHORITY UK | [ )2
APPLIED MATERIALS, INC. |1 [ [ [ 119 MAY, HANS, JOSEF |1 [ )| 2
EBARA CORPORATION S S o 9 NIPPON STEEL CORPORATION > > 13
0 5 10 15 20 0 1 2 3

Para este subgrupo se observa una baja y uniforme participacion destacandose empresas como
“EBARA CORPORATION”, “APPLIED MATERIALS INC” y “NIPON STEEL CORPORATION”, con 19,19y
3 patentes para cada uno en sus respectivos cddigos.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
C21D:

MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA FISICA DE LOS METALES FERROSOS;
DISPOSITIVOS GENERALES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE METALES O 2.741

ALEACIONES FERROSOS O NO FERROSOS; PROCESOS DE MALEABILIZACION POR
DESCARBURACION, REVENIDO U OTROS TRATAMIENTOS.

c22¢C:
ALEACIONES. 6.112

C22F:

MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA FISICA DE METALES O ALEACIONES NO 1.084
FERROSOS.

B22F:

TRABAJO DE POLVOS METALICOS; FABRICACION DE OBJETOS A PARTIR DE 3.033
POLVOS METALICOS; FABRICACION DE POLVOS METALICOS.

203




Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.
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C09C

19 E| cédigo CO9C pertenece a la linea de propiedades de los materiales, se incluyo en el conjunto para ser

analizado con los demas cédigos que también hacen parte de esta misma linea.
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International Applications by Publication Year
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Para este grupo se encuentra que su trayectoria antes de los afios alrededor de 1997 se observa
una creciente pero muy pausada concesion dentro del desarrollo de los cédigos pertenecientes a
ella, y que en los afios posteriores a la misma fecha la relacién de crecimiento se hace mas fuerte,
consiguiéndose para los ultimos afios de estudio un incremento sustancialmente superior al
mostrado en los afios anteriores (aproximadamente afios 2006 en adelante).

El comportamiento observado lleva a considerar las patentes pertenecientes al grupo de la
modificaciéon de las propiedades fisicas de los metales, aleaciones y el trabajo con polvos metalicos

se encuentran dentro de la etapa de desarrollo.

Razon de Patentes Internacionales relacionadas por Pais.
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~\

M Japén 1%

S N
stados Unidos

2%
M Francia 3% 7

M Suecia 4%
o Italia
1 Republica de Corea
™ Ofi. Europea de Patentes:
Reino Unido
W Austria
OTROS

11%

5%

International Applications by Country of Origin

M Japdn

M Estados Unidos

® Alemania

M Suecia

M Francia

M Reino Unido

1 Canada

W Republica de Corea
Suiza

W Austria
OTROS

205




C22F B22F

) )
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Dentro del grupo se observa una uniforme representatividad realizada por Japdn, Estados Unidos
y Alemania, representando mas del 50% de las participaciones encontradas en ella, y
evidenciandose una distribucién diseminada para el trabajo en los demas paises participantes.

| cédigo CO9C pertenece a la linea de propiedades de los materiales, se incluyo en el conjunto para ser

analizado con los demas cédigos que también hacen parte de esta misma linea.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

C21D C22C
International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
TOYO KOHAN CO., LTD. SANDVIK INTELLECTUAL...
NKK CORPORATION HITACHI METALS, LTD.
POSCO SHOWA DENKO K.K.
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT ALCAN INTERNATIONAL LIMITED
KABUSHIKI KAISHA KOBE SEIKO SHO POSCO
NTN CORPORATION KAWASAKI STEEL CORPORATION
KAWASAKI STEEL CORPORATION KABUSHIKI KAISHA KOBE SEIKO...
SUMITOMO METAL INDUSTRIES,.... JFE STEEL CORPORATION
JFE STEEL CORPORATION SUMITOMO METAL INDUSTRIES, ..
NIPPON STEEL CORPORATION 221 NIPPON STEEL CORPORATION 227
T f
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
ALERIS ALUMINUM KOBLENZ GMBH 1 SUMITOMO SPECIAL METALS CO.,..
CORUS ALUMINIUM... 1 TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI...
SUMITOMO METAL INDUSTRIES, ... 1 MTU AERO ENGINES GMBH
REYNOLDS METALS COMPANY MITSUI MINING & SMELTING CO.,...
SHOWA DENKO K.K. CABOT CORPORATION
PECHINEY RHENALU 8 MITSUBISHI MATERIALS...
ALCOA INC. 21 FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR...
THE FURUKAWA ELECTRIC CO., LTD. 21 HOEGANAES CORPORATION
ALCAN INTERNATIONAL LIMITED 34 SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES,...
KABUSHIKI KAISHA KOBE SEIKO SHO 37 HOGANAS AB
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analizado con los demas cédigos que también hacen parte de esta misma linea.
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International Applications by Applicant/Assignee

IMERYS PIGMENTS, INC.
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Dentro de este grupo la actividad de patentamiento para los dos primeros cddigos se muestra
mas fuerte donde se tiene a NIPPON STEEL CORPORATION como la empresa lider en el desarrollo
de estas aplicaciones, por otro lado para los otros cddigos entre los representantes se encuentran
“KABUSHIKI KOBE SEIKO SHO” y “HOGANAS AB” la segunda con mayor impacto dentro de su grupo
que la anterior.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
C308B:

CRECIMIENTO DE MONOCRISTALES ; SOLIDIFICACION UNIDIRECCIONAL DE
MATERIALES EUTECTICOS O SEPARACION UNIDIRECCIONAL DE MATERIALES
EUTECTOIDES; AFINAMIENTO DE MATERIALES POR FUSION DE ZONA ;
PRODUCCION DE MATERIALES POLICRISTALINOS HOMOGENEOS DE 3241
ESTRUCTURA DETERMINADA ; MONOCRISTALES O MATERIALES
POLICRISTALINOS HOMOGENEOS DE ESTRUCTURA DETERMINADA,;
TRATAMIENTO POSTERIOR DE MONOCRISTALES O DE MATERIALES
POLICRISTALINOS HOMOGENEOS DE ESTRUCTURA DETERMINADA ; APARATOS

PARA ESTOS EFECTOS.

B24B:

MAQUINAS, DISPOSITIVOS O PROCEDIMIENTOS PARA TRABAJAR CON MUELA O

PARA PULIR; REAVIVACION O ACONDICIONAMIENTO DE SUPERFICIES 4.079
ABRASIVAS; ALIMENTACION DE MAQUINAS CON MATERIALES DE RECTIFICAR,

PULIR O ALISAR.

C25D:

PROCESOS PARA LA PRODUCCION ELECTROLITICA O ELECTROFORETICA DE
REVESTIMIENTOS; GALVANOPLASTIA; UNION DE PIEZAS POR ELECTROLISIS; SUS 2911
APARATOS.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.
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Dentro de este grupo de patentes se puede apreciar que a partir aproximadamente del afio 1999
se encuentra un aumento en la cantidad de concesiones obtenidas, y que a partir de esta fecha se
hace particularmente alta la cantidad de patentes registradas en la base de datos.

Los codigos pertenecientes al grupo muestran un peculiar comportamiento donde se observa un
desarrollo largo paulatino que data de aproximadamente finales de la década del 70. Y que para
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finales de la década de los 90’s se observa un alza en las concesiones de las patentes vy

posteriormente un periodo de estabilizacién.

La anterior apreciacion lleva a inferir que las patentes pertenecientes a este grupo ya se

encuentran en su etapa de madurez.

Razon de Patentes Internacionales relacionadas por Pais.

c30B B24B
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C25D
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Sin lugar a dudas Estados Unidos, Japdn y Alemania son los tres paises representantes mas fuertes
en el grupo dados particularmente en el mismo orden dentro de los tres cddigos estudiados en él.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

C30B B24B
4 N\ ] o )
International Applications by Applicant/Assignee International Applications by
Name Applicant/Assignee Name
CORNING INCORPORATED 7 30 RODEL HOLDINGS, INC. 1 38
SUMCO CORPORATION 31 NIKON CORPORATION | 1144
COMMISSARIAT A L'ENERGIE... ) 33 CABOT MICROELECTRONICS... | 1|48
APPLIED MATERIALS, INC. 1136 SPEEDFAM-IPEC... | 53
THE REGENTS OF THE UNIVERSITY... J 36 ESSILOR INTERNATIONAL... | [ J 56
MOTOROLA, INC. J_I_lI | 38 LAM RESEARCH... | = 71
AIXTRON AG | | 1 40 EBARA CORPORATION | 1 76
SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES, ... [ [ 1 4] 3M INNOVATIVE... | i i J 193
SHIN-ETSU HANDOTAI CO., LTD. | i i - 79 APPLIED MATERIALS, INC. | ! I 105
MEMC ELECTRONIC MATERIALS, INC. e e L ROBERT BOSCH GMBH — =9 166
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C25D
International Applications by Applicant/Assignee
Name
TOYO KOHAN CO., LTD.
HENKEL...
NIPPON PAINT CO., LTD.
ENTHONE INC.
EBARA CORPORATION
MITSUI MINING & SMELTING CO.,...
SEMITOOL, INC.
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
APPLIED MATERIALS, INC.
ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH 1 76
0 20 40 60 80

Dentro de este grupo se observa un comportamiento uniforme dentro de la cantidad de patentes
que se obtuvieron y la forma como se distribuyen dentro de cada cddigo. De igual forma las
empresas mas representativas dentro del adelanto de estas aplicaciones se encuentran “MEMG
ELECTRONIC MATERIALS”, “ROBERT BOSCH GMBH” y “ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH”.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
B24C:

TRATAMIENTO POR CHORRO ABRASIVO O CHORRO ANALOGO, CON MATERIALES 782
EN PARTICULAS.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.
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Particularmente el cédigo B24C se comporta notablemente diferente a los demas encontrados en
la division de los materiales metdlicos, donde se observa un desarrollo de la cantidad de trabajos
ciclos crecientes dentro de las concesiones obtenidas para este grupo encontrandose 4 ciclos.

Los afos donde se observa la cuspide de los ciclos son 1986 con un registro de 15 patentes, 1994
con 35 patentes, 2002 con 57 patentes y finalmente 2008 con 66 patentes; para el 2008 no se sabe
con certeza si este es el punto mas alto que se va a encontrar en el ciclo pero si el mas alto
encontrado en él hasta la fecha en la cual se realizé la busqueda. Y dificilmente se puede apreciar
la etapa en la cual se podria encontrar este grupo de patentes, pero podria definirse dentro de las

caracteristicas de las patentes en la fase de desarrollo.

Razon de Patentes Internacionales relacionadas por Pais.
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La participacion de este grupo estd liderada por Estados Unidos con un porcentaje de 31%,
seguido por Alemania y Japén con 18% y 13% de las patentes incluidas dentro de los registros
encontrado en la base de datos.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

B24C

International Applications by
Applicant/Assignee Name

COLD JET, INC.
LINDE AKTIENGESELLSCHAFT
WADEPHUL, Jost
KIPP, Jens, Werner
MITSUBISHI HEAVY...
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
CHURCH & DWIGHT...
FLOW INTERNATIONAL...
MTU AERO ENGINES GMBH
SINTOKOGIO, LTD.
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El desarrollo de este segmento estd impulsado por “SINTOKOGIO LTD” que no difieren en gran
medida de los desarrollo logrados por su predecesores.

Resultados generales de materiales metadlicos para el afio de publicacidn se observa una tendencia
parcial creciente, con algunas excepciones donde se evidencia cierta inestabilidad en el
comportamiento de algunos cédigos pero que un supuesto de esta conducta se puede deber a la

emergencia del desarrollo del cédigo en el drea, o puede ser debido a la dindmica de la base de
datos de la cual se obtuvo los datos.

Por otro lado la dindmica de los materiales metdlicos se ve en una etapa de desarrollo avanzada,
entre la etapa en desarrollo y la etapa madura, con algunas aplicaciones emergentes en el
desarrollo de recubrimientos y procesos electroliticos de la materia.
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Para los cddigos relacionados con la clasificacion de los materiales metalicos se observa una alta
representatividad por parte de Estados Unidos, Japdn y Alemania.

Dentro del grupo de empresas y corporaciones que patentan en esta subclase los mas
representativos en cuanto a la cantidad de patentes que se encontraron en la base de datos se
hallan:

INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

Nippon Steel Corporation es el
segundo mayor productor de acero en
el volumen y la segunda empresa
siderurgica mas rentable del mundo.
Productos desarrollados:

Japon Steel Aleaciones, Quimicos, Desarrollos

NIPPON STEEL

Urbanos.

Filiales relacionadas:
Nippon Steel Engineering.
Nippon Steel Materials.
Nippon Steel Chemical.

MEMC es el lider mundial en Ia
fabricacion y venta de wafers vy
productos relacionados con las
Semiconductors || industrias de semiconductores y la
M E M C Estados and Other energia solar. Los wafers son,

Unidos Electronic literalmente, la base sobre la que
Components | practicamente todos los
semiconductores del mundo y las
células solares se construyen.

TECHNOLOGY 15 BUILT ON US

Las ramas de Bosch incluyen:
Distribucion de partes y sistemas en la
industria automovilistica.
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INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

Fabricacion de bienes de consumo

BOSCH Alemania | Motor Vehicles | (herramientas de uso industrial o
& Parts casero, articulos para el hogar)
Invented for life Servicios de ingenieria en la industria
de la construccidn.

Tecnologia empaquetadora.
Ingenieria de seguridad.

Materiales Poliméricos: para los materiales poliméricos se encontraron los siguientes codigos
relacionados: B29B, C08C, CO8F, C08G, B2C, B29D, F16L.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
B29B:

PREPARACION O PRETRATAMIENTO DE MATERIAS A CONFORMAR; FABRICACION

DE GRANULOS O DE PREFORMAS; RECUPERACION DE LAS MATERIAS PLASTICAS 2.553

O DE OTROS CONSTITUYENTES DE MATERIALES DE DESECHO QUE CONTIENEN
MATERIAS PLASTICAS.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de Publicacion.

B29B
N
International Applications by Publication Year
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La dindmica encontrada al interior de este subgrupo de los materiales poliméricos muestra que la
concesion de patentes en él es variable pero que de igual forma conserva una tendencia creciente
a través de periodos. Este comportamiento hace presumir que las patentes dentro de esta
agrupacidn se encuentran en la fase de desarrollo basadas en el tiempo desde el cual se han
estado concediendo las patentes y el comportamiento en general de las cantidades encontradas
por afio.

Razon de Patentes Internacionales relacionadas por Pais.

B29B

International Applications by Country of Origin
M Estados Unidos

M Japén
2%

3%
3%
3%

® Alemania

B Ofi. Europea de Patentes

M Reino Unido

M Francia

4% ™ Italia
4%

4%

W Suiza

Austria
W Paises Bajos

OTROS
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Estados Unidos, Japdn y Alemania son los principales paises que trabajan las patentes relacionadas
con el trabajo de los materiales de desecho que contienen materias pldsticas, conformando mas
del 60% de la actividad del subcédigo.

B29B

International Applications by Applicant/Assignee

EASTMAN CHEMICAL COMPANY
BACHER, Helmut

GALA INDUSTRIES, INC.

TORAY INDUSTRIES, INC.
BUHLER AG

OWENS CORNING

BASF AKTIENGESELLSCHAFT

E.l. DU PONT DE NEMOURS AND...

RIETER AUTOMATIK GMBH
THE DOW CHEMICAL COMPANY

Name

;I—Ilzl
J_|_|15

Dentro de este grupo no existe un lider consolidado que represente el trabajo realizado, las
patentes desarrolladas por quien encabeza la lista de empresas que patentan en el tema difieren

de unas poOcCas a su sucesor.

| PATENTE RELACIONADA

CANTIDAD |

C08C:

TRATAMIENTO O MODIFICACION QUIMICA DE LOS CAUCHOS.

463
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

coscC

International Applications by Publication Year

La cantidad de patentes observadas en este subgrupo de las concesiones relacionadas con los
materiales poliméricos es inestable pero de forma paulatina muestra un comportamiento
ascendente, es probable que las patentes pertenecientes a este grupo se encuentren en su fase de
desarrollo.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

Co8C

International Applications by Country of Origin

3%

4%

M Estados Unidos
2% 2%

M Japén
M Alemania
M Paises Bajos
M Francia
m Ofi. Europea de Patentes
™ Reino Unido
™ Canada
Italia
= Malasia
OTROS
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De igual forma que para las patentes que trabajan los materiales de desecho con materias
pldsticas, se encuentra distribuido los representantes de este grupo. Encabezando el listado se
encuentra Estados Unidos, le sigue Japdn y Alemania formando entre los tres (3) el 70% de la
actividad relacionada con tratamiento o modificacién quimica de los cauchos.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

co8cC

( M)
International Applications by Applicant/Assignee
Name

LANXESS DEUTSCHLAND GMBH =]
BAYER INC. J_| 8
SOCIETE DE TECHNOLOGIE MICHELIN J_| 8
THE YOKOHAMA RUBBER CO., LTD. J_| 8

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT

FMC CORPORATION J 13
JSR CORPORATION J 13
SHELL INTERNATIONALE RESEARCH... JI_:_I 17
ZEON CORPORATION [ i P 23
BRIDGESTONE CORPORATION v, ’. P i 4}3

En el subgrupo es importante la participacion de “BRIDGESTONE CORPORATION”, quien con 45
patentes concedidas duplica la produccién generada por su sucesor “ZEON CORPORATION”.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD

B29C:

CONFORMACION O UNION DE LAS MATERIAS PLASTICAS; CONFORMACION O
UNION DE SUSTANCIAS EN ESTADO PLASTICO EN GENERAL; POSTRATAMIENTO
DE PRODUCTOS CONFORMADOS, p. ej. REPARACION

2253
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

B29C

International Applications by Publication Year
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El comportamiento de esta patentes es bastante particular ya que en el afio 1995 se obtiene 9
patentes para este cédigo y para el siguiente afio se consigue 807 patentes [1], es posible que para
este afio se hubieran concedido patentes que estaban pendientes, de igual forma el desarrollo de
las patentes es fuerte, se puede observar un crecimiento paulatino con algunos incrementos
momentaneos, este comportamiento hace inferir que las patentes pertenecientes a este cddigo se
encuentran en la fase de desarrollo.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

B29C

International Applications by Country of Origin

M Estados Unidos

M Japdn
3'y\ W Alemania
B Francia
M Reino Unido
® China
o Italia
1 Canada

Paises Bajos
= OTROS

4%

4%
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Para este cédigo la distribucidon de patentes por paises es evidente la importancia de Estados
Unidos como lider del cédigo, por otra parte la participacién de los paises que se encuentran
debajo de éste estd por debajo del item OTROS que corresponde a todos los paises que participa
en el desarrollo del area y que su contribucién es baja.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

B29C
International Applications by Applicant/Assignee
Name
KRAUSS-MAFFEL... | 1 186
SUMITOMO HEAVY INDUSTRIES, LTD. 1190
BRIDGESTONE CORPORATION || 11 96
KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC. |1 ) 100
FUIFILM Corporation | 102
THE PROCTER & GAMBLE COMPANY || 105
THE BOEING COMPANY ) 113
Konica Minolta Opto, Inc. [ |' 115
3M INNOVATIVE PROPERTIES... || | — 262
HUSKY INJECTION MOLDING... b U265
1 1 1
0 100 200 300

“HUSKY INJECTION MOLDING SYSTEMS LTD.” Y “3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY” son las
companiias que lideran el trabajo desarrollado en conformacidon o union de las materias pldsticas
en el mundo, segun la base de informacion.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
B29D:

FABRICACION DE OBJETOS PARTICULARES A PARTIR DE MATERIAS PLASTICAS O 2553
DE SUSTANCIAS EN ESTADO PLASTICO.

Fi6L:

TUBERIAS O TUBOS; EMPALMES U OTROS ACCESORIOS PARA TUBERIAS;
SOPORTES PARA TUBOS, CABLES O CONDUCTOS PROTECTORES; MEDIOS DE
AISLAMIENTO TERMICO EN GENERAL.

9757
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

B29D F16L
N\ /7 )\
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Year
350 -~
300 1 | 900 -
800 A
250 -~ 700 -
200 - 600 1
500 |
150 400 - |
100 300 1 Al
50 200 - e
sonaanLRNUNANNNANNNNN
0 LI e e e (0 o o e e e e
(2] o n o] — < ~ o o Y [*)] 0 oI < N O n VW O N 1N
N © 0 X O N O © 9O O O N 00 0 ¥ O O D O O O O
(o)} [e)} ()] (o)} [e)} (o)} (o)} o o o o a o o o o o o 0o O O O
Ll - - - — — - [V} o~ o~ o~ - i Ll Ll - - Ll Ll o~ o~ o
| J J

El avance para estos tres cédigos data de hace tres (3) décadas observandose un creciente
resultado en el desarrollo de productos poliméricos, el comportamiento de los cédigos sugiere que
estas patentes se encuentran en una fase de desarrollo, donde se espera que sigan en aumento o
conserven las cantidades relacionadas de los ultimos afios.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

B29D F16L
4 N\ o Astications b o S
International Applications by Country of Origin International Applications by Country of Origin

2% _
M Estados Unidos M Estados Unidos

2% 2% M Japdn B Alemania

3% 11% i H Reino Unido
o Italia

4% M Francia

M Francia

. M Jap6n
Alemania P

. . - .
Reino Unido Suecia

. ® Australia
Suiza

. . ™ Noruega
W Paises Bajos g

Suiza

7%

Ofi. Europea de Patentes

. = Pai .
W Australia Paises Bajos

7% OTROS
% () OTROS JL p
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Es determinante la labor desempefiada por Estados Unidos en cada uno de los cédigos
pertenecientes a este subgrupo donde el desarrollo de productos de base polimérica es el
elemento en comun que tiene los dos.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

B29D Fl6L
e N 3
International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
ESSILOR INTERNATIONAL.. [r 42 SUMITOMOMETALINDUSTRIES,“.::I_I_| 7
3M INNOVATIVE PROPERTIES... | 54 COFLEXIP J—I_' 38
JOHNSON & JOHNSON VISION... | 57 DAIKIN INDUSTRIES, LTD. | 7138
SOCIETE DE TECHNOLOGIE... J_Ll 58 VALLOUREC MANNESMANN OIL... J_I_l 38
THE GOODYEAR TIRE & RUBBER.. J_Ll 58 SHELL INTERNATIONALE... J_I_i 39
NOVARTIS AG |ty 61 LEGRISSA | 42
PIRELLI PNEUMATICI S.P.A. i— 63 ITT MANUFACTURING... C——— 45
PIRELLI TYRE S.P.A. J_]_' 73 SWAGELOK COMPANY J_I_I'l 45
BAUSCH & LOMB INCORPORATED {—:_l 8 TECHNIP FRANCE JI_:_:_l 46
BRIDGESTONE CORPORATION - 5 1131 UPONOR INNOVATION AB - > 1 56
0 50 100 150 0 20 40 60

Internamente el desarrollo de este subgrupo es liderado por “BRIDGESTONE CORPORATION”
quien marca la diferencia en el desarrollo de la fabricacién de productos a partir de materias
plasticas, por otro lado ya para el desarrollo de tuberias y otros accesorios para tuberias la
empresa que lidera el sector esta la “UPONOR INNOVATION AB” pero no sobrepasa por un gran
ndmero a sus sucesoras.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
CO8F:

COMPUESTOS MACROMOLECULARES OBTENIDOS POR REACCIONES QUE 16.246
IMPLICAN UNICAMENTE ENLACES INSATURADOS CARBONO — CARBONO.

C08G:

COMPUESTOS MACROMOLECULARES OBTENIDOS POR REACCIONES DISTINTAS A
AQUELLAS EN LAS QUE INTERVIENEN SOLAMENTE ENLACES INSATURADOS
CARBONO — CARBONO.

18.698
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

CO8F C08G
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International Applications by Publication Year International Applications by Publication Year
1400 1800 -
1200 1600 + .
1000 1400 <
1200
800 1000
600 800
400 600
400
200 200
0 0
Ly 3383 38 3 e RBR s e 338 3
[e)} (o)} ()] [e)} (o)} (o)} [e)} o o o o [e)} (o)} [e)} ()} ()] (o)} (o)} o o (=] o
- - - - - - — o~ o~ o~ N - — — Ll - Ll Ll o~ o~ [V} o~
. J J

Por otra parte La dindmica mostrada por los este grupo donde pertenecen los compuestos
macromoleculares muestra un ascendente y cuantioso interés en el desarrollo de productos en
este tema. El comportamiento de estas patentes sugiere que se encuentran en la fase de

maduracién de la misma.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

CO8F C08G

International Applications by Country of Origin

M Estados Unidos
M Japdn

M Alemania

M Paises Bajos

M Francia

Reino Unido

W Suiza

Bélgica

M Finlandia
OTROS

4%

Es solida e indudable que el desarrollo de este grupo de patentes ha sido apalancado por Estados
Unidos, Japdn y Alemania, quienes superan por un porcentaje por encima del 50% para los dos

Ofi. Europea de Patentes

~\

(

3%

4%
4%

International Applications by Country of Origin

3% 1% 4o,

M Estados Unidos

M Japoén

5%

m Alemania

3%

M Ofi, Europea de Patentes
M Paises Bajos
¥ Reino Unido
™ Francia
W Suiza
Republica de Corea
m Bélgica
OTROS

cadigos el trabajo de otros paises que patentan en compuestos macromoleculares.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

CO8F C08G
e N\ N

International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name

BOREALIS TECHNOLOGY OY DOW GLOBAL...

DOW GLOBAL... 3M INNOVATIVE...
3M INNOVATIVE PROPERTIES... EASTMAN CHEMICAL...

THE DOW CHEMICAL... E.l. DU PONT DE NEMOURS...

BASF AKTIENGESELLSCHAFT BASF AKTIENGESELLSCHAFT

0 200 400 600 800

“BASF AKTIENGESELLSCHAFT” es el principal colaborador de estos cddigos pertenecientes a esta
subagrupacion donde supera por mas de un 40% la produccién de las demdas entidades que
colaboran en el desarrollo de compuestos macromoleculares.

Algunas empresas representativas de los materiales poliméricos:

INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

Algunos segmentos de desarrollo de la

BASF son:

Chemical:  Inorganics-Petrochemicals-
Intermediates.

Plastics: Performance Polymers-

Chemicals, Polyurethanes.
Alemania | Manufacturing, | Performance Products: Dispersions and
BASF and Energy Pigments-Care Chemicals-Paper
The Chemical Company Chemicals-Performances Chemicals.
Functional Solutions: Catalysis,
Construction Chemicals, Coatings.
Agricultural Solutions: Crop Protection.
Qil & Gas: Oil and Gas.
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HUSKY

Keeping our customers in the lead

Canadad

Maquinaria

Husky fabrica una amplia gama de
maquinas de moldeo por inyeccidn,
moldes de inyeccién, canales calientes,
robots y sistemas auxiliares utilizados
en la fabricacion de plasticos.

Con una de las lineas de productos mas
amplia de la industria, los clientes
utilizan los equipos de Husky para la
fabricacion de una amplia gama de
productos de pldstico tales como
botellas y tapas para bebidas,
recipientes para alimentos,
componentes de automoviles y piezas
de electrdnica de consumo.

ZnipGesTone

PASSION for EXCELLENCE

Japon

Manufacturing

Bridgestone  Fabrica: neumaticos,
camaras para automoviles, camiones,
autobuses, vehiculos de construccion y
la mineria, la industria y las maquinas
agricolas y las aeronaves, piezas de
automoéviles, y productos quimicos
industriales, incluyendo el aislamiento
de vibraciones y el ruido de materiales
aislantes, productos de espuma de
poliuretano, componentes de equipos
de oficina, materiales de construccion,
correas, mangueras, Yy productos
marinos.

Los polimeros han ido remplazando a los diferentes metales y otros materiales con aplicaciones

estructurales donde unos de los principales sectores de aplicacion ha sido la industria automotriz y

de la construccion. Las principales organizaciones que realizan investigacién en este tema son

Japdn, Alemania, Estados Unidos, Canada, Inglaterra, Francia, Brasil, Suiza.**?

112

Competitividad. Noviembre de 1999
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Minerales: los cédigos encontrados en la primera fase del proyecto asociado a esta tematica son
C01D, CO1F, C03B, CO3C.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
CO01D:

COMPUESTOS DE LOS METALES ALCALINOS, es decir, DE LITIO, SODIO, POTASIO, 408
RUBIDIO, CESIO O FRANCIO.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

Co1D

~N

International Applications by Publication Year
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La patente CO1D relacionada con los compuestos de los metales alcalinos muestra un desarrollo
paulatino y volatil que data de 1979, de igual forma muestra una tendencia creciente la que nos
lleva a pensar que las patentes pertenecientes a este cddigo se encuentran en la fase de

desarrollo.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

Cco1D

International Applications by Country of Origin
M Estados Unidos
M Japén
® Alemania
M Paises Bajos
M Canada
M Francia
Bélgica
India
Ofi. Europea de Patentes
W Australia
OTROS J

Los Principales paises representantes de este grupo son Estados Unidos quien encabeza la lista y
triplica la participacion de su sucesor Japdn con 33% de participacién, es considerable la
participacién encontrada por el item llamado “otros”, lo que hace pensar que la participacién de
los demas paises esta repartida sin grandes desmedidas.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

Co1D

International Applications by
Applicant/Assignee Name

DOW GLOBAL TECHNOLOGIES INC.
GENERAL ELECTRIC COMPANY
SOLVAY (SOCIETE ANONYME)
ASAHI GLASS COMPANY, LIMITED
FMC CORPORATION

AIRBORNE INDUSTRIAL MINERALS...
ALPENSTOCK HOLDINGS LIMITED
SOLVAY (Société Anonyme)

COUNCIL OF SCIENTIFIC AND...
AKZO NOBEL N.V.
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A pesar del bajo patentamiento encontrado la empresa que lidera el grupo con 17 patentes
registradas es la multinacional es una multinacional neerlandesa, AKZO NOBEL N.V que trabaja en
pinturas decorativas, recubrimientos de altas prestaciones y especialidades quimicas.
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PATENTE RELACIONADA CANTIDAD

CO1F:
COMPUESTOS DE BERILIO, MAGNESIO, ALUMINIO, CALCIO, ESTRONCIO, BARIO, 1.569

RADIO, TORIO O COMPUESTOS DE LOS METALES DE LAS TIERRAS RARAS.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

CO1F
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International Applications by Publication Year
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El comportamiento de este grupo muestra un constante y marcado crecimiento con algunos
descensos pero en general se observa un desarrollo creciente en los compuestos pertenecientes a
este cddigo. Lo anterior hace suponer que las patentes en este grupo se encuentran en la fase de

desarrollo.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

CO1F
4

International Applications by Country of Origin

2% M Estados Unidos
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6%

Estados Unidos casi supera en el doble la cantidad de participaciones encontradas en el pais
sucesor Japon quien cuenta con un 17% de participacidon sobre las patentes concedidas para el
cadigo.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

CO1F

International Applications by
Applicant/Assignee Name

DEGUSSA AG

ALBEMARLE CORPORATION

LG CHEM, LTD.

RHODIA CHIMIE

ALUMINIUM PECHINEY
MARTINSWERK GMBH

ALCAN INTERNATIONAL LIMITED
ALCOA OF AUSTRALIA LIMITED
AKZO NOBEL N.V.

SHOWA DENKO K.K.

0 10 20 30
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Para este grupo de patentes se observa una particular igualdad de trabajos reconocidos por los
dos primeros participantes y en pares en las dos siguientes escalas, donde encabezan el listado
“SHOWA DENKO K.K” y “AKZO DENKO N.V” cada uno con 27 patentes registradas.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
CO03B:
FABRICACION O MODELADO DE VIDRIO O DE LANA MINERAL O DE ESCORIA;
PROCESOS SUPLEMENTARIOS EN LA FABRICACION O MODELADO DE VIDRIO O 3.505
DE LANA MINERAL O DE ESCORIA
CO03C:
COMPOSICION QUIMICA DE LOS VIDRIOS, VIDRIADOS O ESMALTES VITREQS;
TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DEL VIDRIO; TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE 5.815
DE FIBRAS O FILAMENTOS DE VIDRIO, SUSTANCIAS INORGANICAS O ESCORIAS;
UNION DE VIDRIO A VIDRIO O A OTROS MATERIALES.
Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afo de publicacién.
C0o3B C03C

N International Applications by Publication Year )
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La relaciéon que combina a estos dos cddigos es su creciente desempefio hasta aproximadamente
el afio 2002 y pausada estabilizacidn, que sugiere que las patentes encontradas en este grupo se
pueden localizar en la fase de madurez de las mismas.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

Co3B Cco3C
International Applications by Country of Origin International Applications by Country of Origin
2% . ® Estados Unidos 2% M Estados Unidos
2% M Jap6n M Japdn
= Alemania 2% m Alemania
M Francia M Francia
H Reino Unido 5% ¥ Reino Unido
= Finlandia H Paises Bajos
= Italia = Bélgica
m Ofi. Europea de Patentes M Ofi. Europea de Patentes
, Italia
Dinamarca
 Dinamarca
 Republica de Corea
OTROS
OTROS

Estados Unidos, Japdn y Alemania lideran el grupo de paises que tienen mayor participacion en el
desarrollo de trabajos con fabricacién o modelado de vidrio.

co3B C03C

é . e N\ ([ International Applications by )
Intern?tlonal A[.)pllcatlons by Applicant/Assignee Name
Applicant/Assignee Name

SCHOTT AG

OWENS CORNING

NIPPON ELECTRIC GLASS CO., LTD.

NIPPON SHEET GLASS CO., LTD.
3M INNOVATIVE PROPERTIES...

GUARDIAN INDUSTRIES CORP.

ASAHI GLASS COMPANY, LIMITED

PPG INDUSTRIES OHIO, INC.

SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE

CORNING INCORPORATED

SAINT-GOBAIN GLASS FRANCE
GLASSTECH, INC.
MITSUBOSHI DIAMOND...
SCHOTT AG
OWENS CORNING
SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES, ...
HERAEUS QUARZGLAS GMBH &....
SCHOTT GLAS
ASAHI GLASS COMPANY, LIMITED
CORNING INCORPORATED

0 100 200 300 400 0 100 200 300 400

“CORNING INCORPORATED” es la empresa lider dentro de este grupo, para los dos cédigos
pertenecientes a esta categoria se encuentra como la organizacion que tiene mas desarrollos
dentro de fabricacidn o modelado de vidrio y la composiciéon quimica de los mismos.
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INDUSTRIA

ACTIVIDADES RELACIONADAS

AlaoNobel §_ /"

Paises
Bajos

Chemicals

Akzo Nobel NV, conocida
comercialmente como Akzo Nobel, es
una multinacional neerlandesa en
pinturas decorativas, revestimientos
rendimiento y productos quimicos
especiales.

SHOWA
DENKO

Japdn

Chemicals

Showa Denko KK (SDK) fabrica
productos quimicos y materiales
industriales. productos de SDK servir a
una amplia gama de campos que van
desde la industria pesada a las
industrias de electrénica y equipo.

La compafiia estd dividida en cinco
sectores de negocio: productos
petroquimicos (olefinas, productos
guimicos organicos, productos de
plastico), aluminio (latas de aluminio,
chapas, lingotes, laminas), electrdnica
(semiconductores, materiales de
cerdmica, discos duros), productos
guimicos (gases industriales,
amoniaco, agroquimicos), y materiales
inorganicos (ceramica, electrodos de
grafito)

~1TIm
SAINT-GOBAIN

GLASS

Francia

Manufacturing,
retailing

Saint-Gobain SA (Euronext: SGO) es
una empresa multinacional francesa,
fundada en 1665 en Paris y con sede
en las afueras de Paris, en La Défense.
Originalmente un fabricante de
espejos, que ahora también produce
una variedad de construccién vy
materiales de alto desempefio.
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Materiales Cerdmicos: los cdédigos que se hallaron en la busqueda de la primera fase se
encuentran CO3B, CO3C, C04B, B28B, B28C.

El potencial de aplicacion de las ceramicas avanzadas es grande, sin embargo, el espectro
comercial es reducido debido a problemas técnicos en su produccidon. Ademas, la estructura
guimica, que imparte propiedades térmicas y mecanicas superiores a las ceramicas avanzadas, no
es apropiada bajo ciertas condiciones de trabajo y conlleva a problemas de seguridad, altos costos
de produccion y mano de obra especializada.

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
C03B.

FABRICACION O MODELADO DE VIDRIO O DE LANA MINERAL O DE ESCORIA;

PROCESOS SUPLEMENTARIOS EN LA FABRICACION O MODELADO DE VIDRIO O 3.505
DE LANA MINERAL O DE ESCORIA

C03C.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS VIDRIOS, VIDRIADOS O ESMALTES VITREOS;
TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DEL VIDRIO; TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE 5.815
DE FIBRAS O FILAMENTOS DE VIDRIO, SUSTANCIAS INORGANICAS O ESCORIAS;

UNION DE VIDRIO A VIDRIO O A OTROS MATERIALES.

C04B.

CAL; MAGNESIA; ESCORIAS; CEMENTOS; SUS COMPOSICIONES, p. ej. MORTEROS,

HORMIGON O MATERIALES DE CONSTRUCCION SIMILARES; PIEDRA ARTIFICIAL; 10356
CERAMICAS; REFRACTARIOS; TRATAMIENTO DE LA PIEDRA NATURAL.

B28B:

CONFORMACION DE LA ARCILLA O DE OTRAS COMPOSICIONES CERAMICAS,

ESCORIAS O MEZCLAS QUE CONTENGAN SUSTANCIAS ANALOGAS AL CEMENTO, 2021
p. ej. YESO

B28C:

PREPARACION DE LA ARCILLA; PRODUCCION DE MEZCLAS QUE CONTENGAN

ARCILLA O SUSTANCIAS ANALOGAS AL CEMENTO, p. &j. YESO. 419
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

C04B B28B
e
International Applications by Publication Year International Applications by Publication Year
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La tendencia general del grupo es creciente con algunas particularidades para los codigos C04B,
B28B y B28C, donde la cantidad de patentes encontradas desciende para cada uno en el orden en
el que se presentan. Por lo anteriormente mencionado se puede esperar que las patentes
pertenecientes a este grupo se encuentren en la fase de desarrollo.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

Co04B B28B

International Applications by Country of Origin International Applications by Country of Origin

1% ® Estados Unidos

M Estados Unidos

2% M Japén B Alemania
2% m Alemania M Japdn
2% 15% M Francia M Italia

M Reino Unido i i
2o M Reino Unido

m Ofi. Europea de Patentes i

¥ Francia
o ™ Suiza W Australia
6 .
W Australia W Suecia
7% Italia

Ofi. Europea de Patente
W Paises Bajos

OTROS
J

 Dinamarca
OTROS )

-

B28C

International Applications by Country of Origin

M Estados Unidos
M Alemania
W Japdn
M Reino Unido
M Francia
W Australia
W Suecia
o Italia
Finlandia

W Suiza
OTROS

De igual forma los paises que trabajan con ahinco el desarrollo de los materiales cerdmicos en
general son Estados Unidos, Japdn y Alemania presentados en orden de importancia.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

Co04B B28B

International Applications by

International Applications by
Applicant/Assignee Name

Applicant/Assignee Name

CONSTRUCTION RESEARCH &... ANCHOR WALL SYSTEMS, INC. 10
E.I. DU PONT DE NEMOURS AND... SF-KOOPERATION GMBH BETON--.. 10
THE DOW CHEMICAL COMPANY HITACHI METALS, LTD. 1
ROBERT BOSCH GMBH UNITED STATES GYPSUM... 1
UNITED STATES GYPSUM COMPANY TONCELLI, Luca 1
3M INNOVATIVE PROPERTIES.. IBIDEN CO., LTD. 1
IBIDEN CO., LTD. LAFARGE PLATRES 1
NGK INSULATORS, LTD. 2 KOBRA FORMEN GMBH 31
HALLIBURTON ENERGY SERVICES,... 30 CORNING INCORPORATED 32
CORNING INCORPORATED 156 NGK INSULATORS, LTD. 59
T 1 1 1
0 50 100 150 200 0 20 40 60

\ AN J

B28C

International Applications by
Applicant/Assignee Name

SIKA TECHNOLOGY AG 3
SUMITOMO OSAKA CEMENT CO.,... 3
HALLIBURTON ENERGY SERVICES, ...
YOSHINO GYPSUM CO., LTD.
DAIDA, Toshiaki 5
MCNEILUS TRUCK AND... 5
UNITED STATES GYPSUM... 6

B

MC NEILUS TRUCK AND... 7
W.R. GRACE & CO.-CONN. 7

ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 7 8
0 2 4 6 8

“CORNING INCORPORATED", lidera la lista de empresas que colaboran en el desarrollo de los

materiales cerdmicos incluidos dentro de esta subclase, seguida por “HALLIBURTON ENERGY
SERVICES, INC.” y la multinacional Japonesa “NGK INSULATORS, LTD.”
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CORNING

[ v ng Srpeed rUgranen

Estados
Unidos

Materials
Manufacturer

Corning Incorporated (NYSE: GLW) es un
fabricante estadounidense de vidrio,
ceramica % otros materiales
relacionados, principalmente  para
aplicaciones industriales y cientificas.
Algunos de los productos que desarrolla
son:

Vidrios especiales, ceramica, fibra
Optica, cable, hardware y equipos, la
tecnologia de control de emisiones, LCD
de cristal, Ciencias de la Vida Equipos y
Productos

HALLIBURTON

Estados
Unidos

Oil & Gas
Equipment &
Services

Halliburton es una  corporacidon
estadounidense que, dedicada a Ia
prestacion de servicios en los
yacimientos petroliferos.

La empresa realiza labores a la industria
de petrdleo y gas en todo el ciclo de
vida de la reserva - a partir de la
localizacién de los hidrocarburos y la
gestion de datos geoldgicos, a |la
perforacion y evaluacion de la
formacidn, construccion de pozos y la
terminacion y la optimizaciéon de la
produccion a través de la vida del
campo.

NGK

Japon

Technology

La compaifiia realiza estudios de las tres
E: energia, ecologia, y la electrdnica.
Uno de los responsables de aislante mas
grande del mundo, NGK produce
aisladores y otros equipos para lineas de
transmisidn eléctrica y subestaciones.
La compaifiia fabrica NAS (sulfuro de
sodio) los sistemas de baterias para el
almacenamiento de energia eléctrica.
Su unidad de cerdmica hace que los
componentes de ceramica (tales como
sustratos de nido de abeja para los
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INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

convertidores cataliticos y filtros de
membrana de cerdmica) utilizados en
aplicaciones de procesos industriales y
de automociodn.

CUADRO RESUMEN MATERIALES TRADICIONALES

Cantidad de Patentes
relacionadas

102.139 patentes encontradas en la base de datos de la OMPI.

Estado de las patentes en
lalinea

Emergentes: 2 de 31 cédigos asignados para la linea. (C25F, C23D)

En Desarrollo: 22 de 31 cédigos asignados para la linea.

En Estado de Maduracién: 7 de 31 cédigos asignados para la linea.
(C308B, B24B, C25D, CO8F, C08G, CO1D, CO1F)

Paises Relevantes

Estados Unidos, Japdn, Alemania.

Organizaciones Relevantes.

BASF AKTIENGESELLSCHAFT con 1150 participaciones.
CORNING INCORPORATED con 652 participaciones.
NIPPON STEEL CORPORATION con 448 participaciones.

Recubrimientos: los cddigos asociados a esta linea son BO5C, BO5D, C23C, C09D, C25B, B32B, F16L,
C25C, C25F, C308B, C23D, C25D, B24B, B24C.

| PATENTE RELACIONADA CANTIDAD |
BO5C: 2602
APARATOS PARA LA APLICACION DE LIQUIDOS U OTROS MATERIALES FLUIDOS A )
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PATENTE RELACIONADA

CANTIDAD

LAS SUPERFICIES, EN GENERAL.

BO5D:

PROCEDIMIENTOS PARA APLICAR LIQUIDOS U OTRAS MATERIAS FLUIDAS A 4.891
SUPERFICIES, EN GENERAL.

C23C:

REVESTIMIENTO DE MATERIALES METALICOS; REVESTIMIENTO DE MATERIALES

CON MATERIALES METALICOS; TRATAMIENTO DE MATERIALES METALICOS POR

DIFUSION EN LA SUPERFICIE, POR CONVERSION QUIMICA O SUSTITUCION; 13.842
REVESTIMIENTO POR EVAPORACION EN VACIO, POR PULVERIZACION CATODICA,

POR IMPLANTACION DE IONES O POR DEPOSICION QUIMICA EN FASE VAPOR, EN

GENERAL.

CO9D:

COMPOSICIONES DE REVESTIMIENTO, p. ej. PINTURAS, BARNICES, LACAS;

EMPLASTES; PRODUCTOS QUIMICOS PARA LEVANTAR LA PINTURA O LA TINTA;

TINTAS; CORRECTORES LIQUIDOS; COLORANTES PARA MADERA; PRODUCTOS 14.125
SOLIDOS O PASTOSOS PARA COLORACION O IMPRESION; EMPLEO DE
MATERIALES A ESTE EFECTO.

C25B:

PROCESOS ELECTROLITICOS O ELECTROFORETICOS PARA LA PRODUCCION DE 1.645
COMPUESTOS ORGANICOS O INORGANICOS, O DE NO METALES; SUS APARATOS.

B32B:

PRODUCTOS ESTRATIFICADOS, es decir, HECHOS DE VARIAS CAPAS DE FORMA 16.772
PLANA O NO PLANA, p. ej. CELULAR O EN NIDO DE ABEJA.

F16L:

TUBERIAS O TUBOS; EMPALMES U OTROS ACCESORIOS PARA TUBERIAS; o757
SOPORTES PARA TUBOS, CABLES O CONDUCTOS PROTECTORES; MEDIOS DE
AISLAMIENTO TERMICO EN GENERAL.

C25C:

PROCESOS PARA LA PRODUCCION, RECUPERACION O AFINADO ELECTROLITICO 990
DE METALES; SUS APARATOS

C25F:

PROCESOS PARA LA ELIMINACION ELECTROLITICA DE MATERIA EN OBJETOS; SUS 405
APARATOS.

C23D: s
ESMALTADO O APLICACION DE CAPAS VITREAS A LOS METALES.

C30B:

CRECIMIENTO DE MONOCRISTALES ; SOLIDIFICACION UNIDIRECCIONAL DE
MATERIALES EUTECTICOS O SEPARACION UNIDIRECCIONAL DE MATERIALES
EUTECTOIDES; AFINAMIENTO DE MATERIALES POR FUSION DE ZONA ; 241

PRODUCCION DE MATERIALES POLICRISTALINOS HOMOGENEOS DE
ESTRUCTURA DETERMINADA ; MONOCRISTALES O MATERIALES
POLICRISTALINOS HOMOGENEOS DE ESTRUCTURA DETERMINADA;

TRATAMIENTO POSTERIOR DE MONOCRISTALES O DE MATERIALES
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PATENTE RELACIONADA

CANTIDAD

POLICRISTALINOS HOMOGENEOS DE ESTRUCTURA DETERMINADA ; APARATOS
PARA ESTOS EFECTOS.

B24B:
MAQUINAS, DISPOSITIVOS O PROCEDIMIENTOS PARA TRABAJAR CON MUELA O
PARA PULIR; REAVIVACION O ACONDICIONAMIENTO DE SUPERFICIES

ABRASIVAS; ALIMENTACION DE MAQUINAS CON MATERIALES DE RECTIFICAR, 4.079
PULIR O ALISAR.
B24C:
TRATAMIENTO POR CHORRO ABRASIVO O CHORRO ANALOGO, CON MATERIALES 782
EN PARTICULAS.
Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.
Cc23C Co9D
International Applications by Publication Year International Applications by Publication Year
1400 - 1400 -
1200 1200 -
1000 1000 -
800 800
600 600 - i
400 400 - |
200 200 - |
0 0 - v
(<] o n o0 — < ~ o | O [e2]) (<] o n o] i < ~ o o %) [e2)
588§ 888838 S 98358885883
\ J J
B32B
4 )

International Applications by Publication Year

2000 +

1500 7

1000 -

500 -

0 4

1979
1982
1985
1988
1994
1997

1991
2000
2003
2006
2009

241




El comportamiento general de las composiciones de revestimientos y los procesos electroliticos o
electroforéticos muestra un creciente desarrollo dentro de cada cédigo estableciéndose un
comportamiento mas sélido para el cédigo C23C y mas constante para el B32B, pero de igual
forma con un comportamiento similar entre ellas, esta tendencia muestra que las patentes
registradas en estos cddigos se encuentran en la fase en desarrollo.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

C23C Co9D

International Applications by Country of Origin International Applications by Country of Origin

. 0,
B Estados Unidos 1% 1% H Estados Unidos

7% M Japoén

1%

1% M Japén

m Alemania 3% 3% ® Alemania
9% M Francia 4% H Reino Unido
: H Reino Unido 5% M Paises Bajos
M Suecia m Ofi, Europea de Patentes
W Suiza M Francia
1 Republica de Corea W Suiza
Ofi. Europea de Patentes Bélgica
W Paises Bajos W Australia
OTROS OTROS
B32B

International Applications by Country of Origin

1% 1% M Estados Unidos
M Japdn

M Alemania

M Reino Unido

M Francia

W Suiza

™ Suecia

I Paises Bajos

Canada
m Bélgica
OTROS

Para los tres (3) cddigos los paises que han puesto mayor interés en el desarrollo de productos en
esta categoria son Estados Unidos, Japén y Alemania, en orden de importancia para los tres (3).
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

C23C Co9D
International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
HENKEL CORPORATION EASTMAN CHEMICAL COMPANY
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR... DAIKIN INDUSTRIES, LTD.
ULVAC, INC. HEWLETT-PACKARD...
HENKEL... E.1. DU PONT DE NEMOURS...

BASF CORPORATION

BASF AKTIENGESELLSCHAFT
3M INNOVATIVE PROPERTIES...
E.l. DU PONT DE NEMOURS...

BASF COATINGS AG

PPG INDUSTRIES OHIO, INC.

LAM RESEARCH CORPORATION
HONEYWELL INTERNATIONAL INC.
NIPPON STEEL CORPORATION
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
APPLIED MATERIALS, INC.

TOKYO ELECTRON LIMITED

0 100 200 300 400

\ J

B32B

International Applications by
Applicant/Assignee Name

CRYOVAC, INC.
THE DOW CHEMICAL COMPANY
MILLIKEN & COMPANY
AVERY DENNISON CORPORATION
E.1. DU PONT DE NEMOURS AND...
MINNESOTA MINING AND...
E.l. DU PONT DE NEMOURS AND...
THE PROCTER & GAMBLE COMPANY
KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE, INC.
3M INNOVATIVE PROPERTIES...

0 100 200 300 400

. J

Las principales empresas que realizan desarrollo en composiciones de revestimientos y los
procesos electroliticos o electroforéticos son “TOKYO ELECTRON LIMITED” con 566 patentes
registradas en la base de datos seguida por “APPLIED MATERIALS, INC.” y “3M INNOVATIVE
PROPERTIES COMPANY”.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

B0O5C BOSD
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La parentacion dentro de este grupo es igualmente creciente a la encontrada en el grupo anterior,
solo difieren en la cantidad de patentes registradas por afio, por lo que se podria decir que ellas
también se encuentran en su fase de desarrollo.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

B0O5C BOSD
e
International Applications by Country of International Applications by Country of Origin

2% Origin . 1% M Estados Unidos
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Al igual que en el grupo anterior los paises que mas patentes han desarrollado dentro de estos

cddigos son Estados Unidos, Japdn y Alemania.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

BO5C BO5D
International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
VOITH PAPER PATENT GMBH THE REGENTS OF THE...
EASTMAN KODAK COMPANY FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT... 1
HENKEL... BASF AKTIENGESELLSCHAFT 2
THE PROCTER & GAMBLE... HENKEL CORPORATION 2
SHARP KABUSHIKI KAISHA MINNESOTA MINING AND... 4
MUSASHI ENGINEERING, INC. KANSAI PAINT CO., LTD. 41
METSO PAPER, INC. 3M INNOVATIVE PROPERTIES.. 4
3M INNOVATIVE PROPERTIES.. E.l. DU PONT DE NEMOURS AND... 70
MINNESOTA MINING AND... BASF COATINGS AG 74
NORDSON CORPORATION PPG INDUSTRIES OHIO, INC. 82
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100
C25B
International Applications by
Applicant/Assignee Name
INDUSTRIE DE NORA S.P.A. 15
AKZO NOBEL N.V. 1
ELTECH SYSTEMS CORPORATION 8
OLIN CORPORATION 8
DE NORA ELETTRODI S.P.A. 20
PROTON ENERGY SYSTEMS, INC. 20
BAYER MATERIALSCIENCE AG 25
E.l. DU PONT DE NEMOURS AND... 25
BASF AKTIENGESELLSCHAFT 27
THE DOW CHEMICAL COMPANY 27
1 1 1 1
0 10 20 30

A pesar que la cantidad de patentes desarrolladas para estos cédigos no son comparables con las
del grupo anterior “PPG INDUSTRIES OHIO, INC.” Es quien encabeza el trabajo en estas tematicas

con un registro de 82 patentes concedidas seguida por la multinacional alemana “BASF COATINGS
AG”.
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Estados
Unidos

INDUSTRIA

Glass
Chemicals

ACTIVIDADES RELACIONADAS

Aeroespacial: el principal proveedor de
sellantes, recubrimientos, productos
quimicos de mantenimiento de
aeronaves, armaduras transparentes,
las transparencias y los sistemas de
aplicaciéon, que sirve fabricantes de
equipos originales y proveedores de
mantenimiento para el avidén comercial,
militares, regionales y las industrias de
aviacién general. Los servicios incluyen
gestidon de productos quimicos.

Revestimientos arquitectdnicos: En el
marco del Pinturas Pittsburgh, Olimpico,
Porter, Monarch, Lucite y PPG HPC (High
Performance Coatings) las marcas, esta
unidad produce pinturas, barnices y
revestimientos especiales para unidades
comerciales, el mantenimiento y los
mercados residenciales

Estados
Unidos

Chemicals -
Plastics &
Rubber

En 1998, DuPont comenzé un cambio
transformacional en su enfoque de la
investigacion del descubrimiento a largo
plazo. DuPont cambiado de una
organizacién basada en areas de
competencia cientifica pretende
proporcionar  descubrimientos de
DuPont para comercializar al proceso de
investigacion del Consejo de
Crecimiento el cual se divide en tres (3)
areas:

Ciencia e Ingenieria  Bioquimica
Ciencia de los Materiales e Ingenieria
Ciencias Quimicas e Ingenieria

Nordson Corporation es uno de los
principales productores mundiales de
equipos de dosificacién de precisiéon que
aplica adhesivos, selladores y
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INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

recubrimientos a una amplia gama de
productos de consumo e industriales
”ordso" durante las operaciones de fabricacién.
Estados Diversified La empresa también fabrica equipos
Unidos Machinery utilizados en la prueba e inspeccion de
componentes electrénicos, asi como
sistemas basados en la tecnologia para
curar y tratamiento de superficies.

CUADRO RESUMEN RECUBRIMIENTOS

Cantidad de Patentes

. 72.200 patentes encontradas en la base de datos de la OMPI.
relacionadas

Emergentes: 2 de 19 cédigos asignados para la linea. (C25F, C23D)

Estado de las patentes en § En Desarrollo: 15 de 19 cédigos asignados para la linea.

la linea En Estado de Maduracion: 2 de 19 cddigos asignados para la linea.
(C30B, B24B)

Paises Relevantes Estados Unidos, Japdn, Alemania, Reino Unido.

TOKYO ELECTRON LIMITED con 566 participaciones.
Organizaciones Relevantes. | 3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY con 310 participaciones.
APPLIED MATERIALS, INC con 484 participaciones.
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NANOMATERIALES: Para esta linea solo se asigno un cddigo que lo representa B82B

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
B82B:
NANOESTRUCTURAS; SU FABRICACION O SU TRATAMIENTO. 903
Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afo de publicacién.
B82B
4 )
International Applications by Publication Year
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Es evidente el impulso que los nanomateriales han tenido desde los afios siguientes al 2000, su
acogida tomo fuerza para el afo 2002 donde se observa con timidez el interés que este va
desarrollando para los afos venideros, observandose para el afio 2008 un incremento del
aproximadamente el 40% de la actividad registrada en el afio anterior.

Este comportamiento es sustentado en el impulso de la nanotecnologia para este mismo periodo.
La fase donde se podria ubicar los nanomateriales dentro del trabajo en patentes es en la fase en

desarrollo.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

B82B

2% International Applications by Country of Origin

M Estados Unidos

M Japon

B Republica de Corea

M Francia

M Singapur

M Suecia

© Alemania

™ Finlandia
Australia

1 Federacidn de Rusia
OTROS

Estados Unidos lidera con fuerza los paises que han colaborado en el desarrollo de las patentes en
este tema con una participacién del 36%, desde muy cerca se encuentra Japdn con un 29% de la
participacién y Republica de Corea con un 10%

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

B82B

International Applications by Applicant/Assignee Name

NORTHWESTERN UNIVERSITY
OGAWA, Kazufumi
SEOUL NATIONAL UNIVERSITY INDUSTRY FOUNDATION 10
QUNANO AB 11

3M INNOVATIVE PROPERTIES COMPANY

Konica Minolta Medical & Graphic, Inc. 15
THE REGENTS OF THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA 15
AGENCY FOR SCIENCE, TECHNOLOGY AND RESEARCH 19
NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL SCIENCE AND... 21
JAPAN SCIENCE AND TECHNOLOGY AGENCY 25
T f f u f !
0 5 10 15 20 25
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“JAPAN SCIENCE AND TECHNOLOGY AGENCY” encabeza el listado de empresas que desarrollan
trabajos en el nanoestructuras con 25 patentes registradas, la sigue de muy cerca el centro de
investigacion japonés “NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL SCIENCE AND
TECHNOLOGY” y la agencia “AGENCY FOR SCIENCE, TECHNOLOGY AND RESEARCH”.

Es peculiar encontrar que los principales entes de desarrollo de esta temdtica son agencias e
institutos de investigacion, lo que demuestra que los desarrollos en esta linea son en gran medida
conocimiento cientifico que aun se esta explorando para realizar aplicaciones.

Environment and Energy

Area 1 "La investigacién contribuye a la
adaptacion o mitigacién del cambio
climatico".

Area 2 "La investigacién que
contribuyen a los sistemas de energia
para la sociedad baja en carbono".

Area 3 (4rea de investigacion no

flapan Science and especificos) "La investigacion
Technology Agency contribuye a la solucién de los

problemas ambientales de escala

mundial"
Research and | Bioresources Utilization
Japén Development || Area de investigacion: "La investigacion

contribuye a la utilizacidn sostenible de
los recursos bioldgicos.

Natural Disaster Prevention

Research area: "Natural Disaster
Prevention attuned to the needs of
developing countries.

Infectious Diseases Control

Research area: "Research on measures
to address infectious diseases attuned
to the needs of developing countries".
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INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

Agencia de Ciencia Industrial vy
Tecnologia, AIST, perteneciente al
Ministerio de Comercio Internacional e
Industria, el MITI.
Hay siete campos principales de
J 8 Research and | investigacién de AIST. Estos son:
SATCUL STV OF ,
: AISTAWANCEDINDUSTRMLSCENCE Japén | Development
ADTECHNOLOGY (A -La vida Ciencia y Tecnologia
-Tecnologias de la Informacién
-La nanotecnologia
-Materiales y Fabricacidn
-Medio Ambiente y Energia
-Servicio Geoldgico y de Geociencias
Aplicadas
-Metrologia y Medicién.

Ciencias Biomédicas:

La biologia molecular, celular y del
desarrollo, la genética del cancer; las
células madre y medicina regenerativa;
Inmunologia y enfermedades
infecciosas, medicina metabdlica vy
ingenieria biomédica.

Materiales:
Agency for !Entre !as ;.)rmupales funuonallftlades de
Science, Technology investigacion incluyen:

and Research Research and | Anélisis y caracterizacion.

Development | Sintesis y crecimiento.
Patrones y fabricacion.

SINGAPORE

Singapur

Quimica:

Proceso de Quimica

Sintesis molecular

Catalisis

Sélido crecimiento del Estado
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CUADRO RESUMEN NANOMATERIALES

Cantidad de Patentes

. 903 patentes encontradas en la base de datos de la OMPI.
relacionadas

Emergentes: 0

Estado de las patentes en

la linea En Desarrollo: 1 de 1 cédigo asignado para la linea.

En Estado de Maduracién: 0

Paises Relevantes Estados Unidos, Japdn, Republica de Corea.

JAPAN SCIENCE AND TECHNOLOGY AGENCY con 25 participaciones.
NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL SCIENCE AND
Organizaciones Relevantes. | TECHNOLOGY con 21 participaciones.

AGENCY FOR SCIENCE, TECHNOLOGY AND RESEARCH con 19
participaciones.

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION: los cédigos pertenecientes a este grupo son C10C, E04B,
EOAC, EO4D, EQ4F, CO4B

PATENTE RELACIONADA CANTIDAD
C10C:

TRATAMIENTO DEL ALQUITRAN, BREA, ASFALTO, BETUN; ACIDO PIROLENOSO. 152
E04B:

ESTRUCTURA GENERAL DE LOS EDIFICIOS; MURQS, p. ej. TABIQUES; TEJADOS; 6.203
TECHOS; SUELOS; AISLAMIENTO Y OTRAS PROTECCIONES DE LOS EDIFICIOS.

EO4C:

ELEMENTOS ESTRUCTURALES; MATERIALES DE CONSTRUCCION. 3.753
E04D:

CUBIERTAS DE TEJADO; VENTANAS DE BUHARDILLA; CANALONES; 1.983
HERRAMIENTAS PARA EL TRABAJO DE CUBIERTAS Y TEJADOS.

EO04F:
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I PATENTE RELACIONADA CANTIDAD I
TRABAJOS DE ACABADO DEL EDIFICIO, p.ej. ESCALERAS, REVESTIMIENTOS DE 3.719
SUELOS.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.
EO4B EO04C
. . . ) . . . )
International Applications by Publication Year International Applications by Publication Year
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Es notable que el avance de los materiales para la construccién se encuentre en su fase de
desarrollo, la tendencia creciente dentro del progreso de cada cédigo sugiere que se estd
promoviendo el interés por trabajar con esta clase de materiales. De igual forma estos materiales

se encuentran basados en el desarrollo de otros mas basicos lo que sustenta su larga trayectoria.
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El tratamiento de asfaltos, betln, brea y demas es un tema que ha sido estudiado por afios pero
gue no ha tomado gran impulso, su desarrollo ha sido lento. Es probable que las patentes vistas en

este codigo se encuentren en su fase de emergencia debido a su incipiente desarrollo.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

EO4B E04C
(" é . . o
International Applications by Country of International Applications by Country of Origin
Origin
M Estados Unidos
B Estados Unidos
. W Alemania
B Alemania
W Australia

6%

¥ Australia

B Reino Unido

M Francia

M Suecia

® Japon

® Canada
Suiza

= Italia

OTROS

J

3%

4%

4%
T 4%

4%

M Reino Unido

M Suecia

M Japén

™ Francia

™ Finlandia
Canada

W Suiza
OTROS

J

E04D

EOAF
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International Applications by Country of International Applications by Country of Origin
Origin
M Estados Unidos M Estados Unidos

B Alemania M Alemania

® Reino Unido M Suecia

2%
4%

M Dinamarca M Reino Unido

M Australia ® Australia

4% W Suecia ™ Francia

4% = Ofi. Europea de Patentes  Japén
9 ] i = ltalia

4% 7% Francia . 6% .

; Japén 5% Austria

o Italia W Espafia

\ OTROS ) \ OTROS J

Estados Unidos y Alemania lideran el grupo que trabaja los materiales para la construccién con
mas de 18% de participacion para el primero y mas de 9% de participacidon para el segundo en
general para los cddigos pertenecientes a este grupo.

Numero de Patentes Internacionales relacionadas por afio de publicacion.

cioC
(

International Applications by Country of Origin

M Estados Unidos

M Francia

M Canada

M Japdn

M Alemania

m Ofi, Europea de Patentes

W Suiza

W Suecia
Australia

™ Reino Unido
OTROS

Estados Unidos, Francia y Canada son algunos de los paises mas fuertes en el desarrollo de los
materiales para la construccién pertenecientes a este cddigo.
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

EO04B

EO4C

International Applications by
Applicant/Assignee Name

STEELCASE INC.

THE MATTAMY CORPORATION

RAUTARUUKKI OYJ

ULTRAFRAME (UK) LIMITED

NIPPON STEEL CORPORATION
DEUTSCHE ROCKWOOL...

USG INTERIORS, INC.

SAINT-GOBAIN ISOVER

ROCKWOOL INTERNATIONAL A/S

International Applications by
Applicant/Assignee Name

BASF AKTIENGESELLSCHAFT

N.V. BEKAERT S.A.

OWENS CORNING

ROCKWOOL INTERNATIONAL A/S

FREYSSINET INTERNATIONAL (STUP)
INTELLIGENT ENGINEERING...

UNITED STATES GYPSUM COMPANY
JAMES HARDIE RESEARCH PTY...

TINGLEY, Daniel, A.

OWENS CORNING KINGSPAN RESEARCH AND... 18
1
0 20 40 60 0 5 10 15 20
International Applications by International Applications by
Applicant/Assignee Name Applicant/Assignee Name
BURNDEN HOLDINGS (UK) LIMITED 1 LG CHEM, LTD.
DEUTSCHE ROCKWOOL... 1 MILLIKEN & COMPANY
KLOBER, Johannes 5 AKZENTA PANEELE + PROFILE GMBH
CORUS BAUSYSTEME GMBH 6 PERGO (EUROPE) AB
KINGSPAN RESEARCH AND... 6 JAMES HARDIE RESEARCH PTY...
BUILDING MATERIALS... 7 3M INNOVATIVE PROPERTIES... 7
VELUX INDUSTRI A/S 18 INTERFACE, INC. 8
OWENS CORNING 22 PERSTORP FLOORING AB 8
ULTRAFRAME (UK) LIMITED 40 FLOORING INDUSTRIES LIMITED, ... 20
VKR HOLDING A/S 5 VALINGE INNOVATION AB 3| 25
0 20 40 60 0 5 10 15 20 25

J
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Numero de Patentes Internacionales relacionadas por Aplicantes.

ciocC
4 International Applications by A
Applicant/Assignee Name
EXXONMOBIL RESEARCH AND... 2
FORSCHUNGSZENTRUM... 2
KELLOGG BROWN & ROOT LLC 2
OSAKA GAS COMPANY LIMITED... 2
RESOURSE PLUS LTD 2
TOTAL FRANCE 2
UCAR CARBON COMPANY INC. 2
MARATHON ASHLAND.. 3
CONOCO INC. 5
OWENS CORNING 6
0 2 4 6
- J

OWENS CORNING encabeza la lista de las organizaciones que trabajan en el desarrollo del los
materiales para la construccién seguido por “VKR HOLDING A/S” y “ROCKWOOL
INTERNATIONAL A/S”

INDUSTRIA ACTIVIDADES RELACIONADAS

Owens Corning Corporation (NYSE: CB)
es el mayor fabricante mundial de fibra
de vidrio y productos relacionados.

Otro producto importante de Owens
Corning se deriva de su uso de fibra de
vidrio como refuerzo para los

General -
Estados o productos plasticos.
. Building
Unidos .
Materials

La compafiia también fabrica sistemas
|NNOW|0NS FU“ UWNGQ de otros materiales de construccién y
soluciones compuestas que incluyan
techos, piedra, vidrio y materiales
compuestos utilizados en el transporte,
electrdnica, telecomunicaciones y otras
aplicaciones de alto rendimiento.
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INDUSTRIA

ACTIVIDADES RELACIONADAS

X VKR

Dinamarca

General
Building
Materia

VKR Holding posee empresas en cinco
areas de negocio:

Claraboyas y lucernarios.
Vertical ventanas.

La energia solar térmica.
Decoracién y filtros solares.
Ventilacion y clima interior.

Las cinco dreas de negocio incluyen
compaiias como VELUX, VELFAC,
Vinduer Rationel, Fonster SP, Fonster
Traryd, Faber, SONNENKRAFT,
GREENoNneTEC y WindowMaster.

Dinamarca

Building
Products

Areas representativas de ROCKWOOL:

- Building insulation:

Soluciones para el aislamiento térmico
de ahorro de energia y el medio
ambiente.

- Rockwool Technical Insulation:
Técnica de aislamiento Rockwool (RTI) -
una divisién del Grupo Rockwool - esta
activo en el mercado de aislamiento
técnico e industrial.

- Rockwool Marine & Offshore
insulation.

Uno de los principales proveedores de
aislamiento seguro a nivel mundial
para el sector naval.
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CUADRO RESUMEN MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION.

Cantidad de Patentes
relacionadas

15.810 patentes encontradas en la base de datos de la OMPI.

Estado de las patentes en
la linea

Emergentes: 1 de 5 cddigos asignados para la linea.

En Desarrollo: 4 de 5 cédigos asignados para la linea.

En Estado de Maduracion:

Paises Relevantes

Estados Unidos, Alemania, Australia.

Organizaciones Relevantes.

OWENS CORNING AGENCY con 63 participaciones.
VKR HOLDING A/S” y  “ROCKWOOL INTERNATIONAL A/S con 52
participaciones.
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ANEXO 10. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA ACTUALIZACION DE
PATENTES

En la Figura se muestra el diagrama de flujo que resume la metodologia utilizada para la
actualizacion del analisis de patentes.

Figura 20. Metodologia de Actualizacion de Andlisis de Patentes.

Revision del ejercicio VT Revision estado del arte
Fase 1 de VT

Identificacion de cédigos
encontrados en la
Fase 1

Revision de s T
p Identificacion de codigos
lineas N
P para las lineas
estratégicas de P
p R estratégicas encontradas
investigacion
en la Fase 1
Fase 1
Uso de
Herramientas
. _disponibles
Evaluacion y seleccion
Busqueda, Descarga y indicadores
Organizacion de datos «—— bibliométricos, y
obtenidos herramientas de analisis
a utilizar

Andlisis de indicadores
bibliométricos por cédigo
y linea estratégica

I

Comparacion con los
resultados de la Fase 1

v

Resultados obtenidos

}

Concluciones del ejercicio

FIN

Elaboracién propia.
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ANEXO 11. PROFUNDIZACION DEL ANALISIS DE PATENTES

En primer lugar, cabe aclarar que los cddigos asociados a Biomateriales, ademds del declarado en
la Fase 1 “A61F”, fueron tomados del estudio realizado por la Universidad de Cataluiia con lo que
se espera obtener informacidn mas completa acerca del comportamiento de las aplicaciones
relacionadas con esta linea de investigacion.

En el Grafico se muestra que la proporcién de empresas pertenecientes al sector Quimico
corresponde a un 58,25%, superando ampliamente a Materiales que ocupa la segunda posicién
con un 20,39%, Construccion con 16,50%, y por ultimo Industria Aeroespacial y de Defensa con
solamente la empresa Rohm, que corresponde al 0,97% de las 103 empresas que aportan a la
cantidad de patentes encontradas para el drea de Biomateriales.

Gréafico Participacién de empresas por sector: Biomateriales

m CHEMICALS

3,88%
20,39% B CONSTRUCTION

0,97%
B SEMICONDUCTORS

16,50%

B MATERIALS

1 AEROSPACE AND
DEFENCE

Fuente: Comparacion Forbes Elaboracion propia.
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IPC

AO1N_25

A61K

CO8L_67

BO1J

Ci2N

B32B

BO5D

A61F

A61B_8

La Tabla resumen de los resultados de este andlisis estd compuesta en sus filas por el listado de las

DEFINICION
BIOCIDAS, PRODUCTOS QUE REPELEN O ATRAEN A LOS ANIMALES PERJUDICIALES, O
REGULADORES DEL CRECIMIENTO DE LOS VEGETALES, CARACTERIZADOS POR SU FORMA,
INGREDIENTES INACTIVOS O MODOS DE APLICACION; SUSTANCIAS QUE REDUCEN LOS
EFECTOS NOCIVOS DE LOS INGREDIENTES ACTIVOS EN ORGANISMOS DISTINTOS A LOS
PERJUDICIALES.
PREPARACIONES DE USO MEDICO, DENTAL O PARA EL ASEO.
COMPOSICIONES DE POLIESTERES OBTENIDOS POR REACCIONES QUE FORMAN UN ESTER
CARBOXILICO UNIDO EN LA CADENA PRINCIPAL; COMPOSICIONES DE LOS DERIVADOS DE
TALES POLIMEROS.
PROCEDIMIENTOS QUIMICOS O FISICOS, P. EJ. CATALISIS, QUIMICA DE
LOS COLOIDES; APARATOS ADECUADOS.
MICROORGANISMOS O ENZIMAS; COMPOSICIONES QUE LOS CONTIENEN;
CULTIVO O CONSERVACION DE MICROORGANISMOS; TECNICAS DE
MUTACION O DE INGENIERIA GENETICA; MEDIOS DE CULTIVO.

TORNEADO; TALADRADO.

PROCEDIMIENTOS PARA APLICAR LIQUIDOS U OTRAS MATERIAS FLUIDAS
A SUPERFICIES, EN GENERAL.

FILTROS IMPLANTABLES EN LOS VASOS
SANGUINEOS; PROTESIS; DISPOSITIVOS QUE MANTIENEN LA LUZ O QUE
EVITAN EL COLAPSO DE ESTRUCTURAS TUBULARES, P. EJ.
STENTS; DISPOSITIVOS DE ORTOPEDIA, CURA O PARA LA
CONTRACEPCION;FOMENTACION; TRATAMIENTO O PROTECCION DE 0JOS
Y OIDOS; VENDAJES, APOSITOS o) COMPRESAS
ABSORBENTES;BOTIQUINES DE PRIMEROS AUXILIOS.

DIAGNOSTICO UTILIZANDO ONDAS ULTRASONICAS, SONICAS O INFRASONICAS.

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

103 empresas y en sus columnas con los cédigos IPC de diferentes niveles, que fueron

encontrados para la linea de investigacion de Biomateriales.
busqueda de patentes en un determinado cédigo por empresa, se limita a los 4 primeros digitos
de dicho cddigo, por lo cual debe tenerse en cuenta la posible influencia de otras subclases no
relacionadas. En el caso de biomateriales esta influencia no se considera ya que para los cédigos
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AO1IN_25; CO8L_67 y A61B_38, se tienen definiciones generales altamente relacionadas con la linea
de investigacion.

Se muestra a continuacién las primeras 20 empresas destacadas en el desarrollo de aplicaciones
relacionadas con Biomateriales.

Ejemplo de la Tabla Resumen para Biomateriales: Empresas Vs. IPC

Aerospace and Defense
Chemicals

Construction
Materials
Semiconductors

Puesto EMPRESA AOIN_25 | A61K | CO8L_67 & BO1J | C12N B32B | BO5D | A61F | A61B_8

«i[if 1 Bayer Group 3238 2140 394 371
BASF 2312 693 493 1126 | 522
Syngenta 1005 93
Monsanto 381 91 64 294
Ciba Holding 372 444
Rohm 306 133 138 126
Dow Chemical 130 265 134 142
Sumitomo Chemical 431 226
Akzo Nobel 380 149 12
DSM 250 285
Solvay 335 107 83
Dupont the Nemours 187 112 180
Mitsui Chemicals 61 297 79
Teijin 147 126 161
Rohm and Haas 301 115
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Asahi Kasei 1 129 170 82

FMC 239 92

Kumho Industrial 246

Mitsubishi Chemical 63 81 86

Arkema 103 32 93

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

Se observa como la empresa lider en la generacion de aplicaciones en el area de Biomateriales y
en garantizar su propiedad intelectual al Bayer Group, seguida por BASF Global y Syngenta Global
que ocupa el tercer lugar. En las Tablas se muestran las fichas técnicas de cada empresa, en las
que se destaca los productos y/o temas asociados a la linea de investigacion de Biomateriales.

Tabla. Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: Bayer Group

BAYER GROUP

Cantidad de patentes encontradas: 6.143

Industria: Pharmaceuticals, chemicals
Bayer es una empresa multinacional con competencias clave en los dmbitos
de la atencion de salud, nutricion y materiales de alta tecnologia. Los
productos de la empresa y servicios estdn disefiados para beneficiar a las
personas y mejorar su calidad de vida.

TEMAS ASOCIADOS
Adhesivos médicos (adhesivo tisular tépico)

&

&

Recubrimientos Médico (recubrimientos biocompatibles hidrofilicos, no citotdxicas, agentes

antimicrobianos, revestimientos liberadores de farmacos)

&

Espumas Meédicas (espumas termoplasticas)

&

Policarbonatos para Dispositivos Médicos

<+ Poliuretanos termopldsticos

Fuente: P4gina Corporativa Bayer Material Sciences™. Elaboracién propia.

Byer informacién adicional en la pagina web
http://www.baymedix.bayermaterialscience.com/bms/bmscosmetics.nsf/id/02_MED_ENG_Home.
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Tabla Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: Syngenta Global

syngenta SYNGENTA GLOBAL

GLOBAL Cantidad de patentes encontradas: 1.098

Industria: Pharmaceuticals, chemicals

Syngenta es una agroindustria lider a nivel mundial. Contribuye con muchos
aspectos que ayuda al desarrollo agrosostenible, por ejemplo, elevando la
productividad mediante la investigacion innovadora y nueva tecnologia. Con
proyectos que abarcan la proteccion de cultivos, semillas y biotecnologia.

TEMAS ASOCIADOS
<% Syngenta ofrece un completo portafolio de productos para la proteccién de una extensa
variedad de cultivos, que incluye herbicidas, insecticidas y fungicidas, todos disefiados para
que la labor del productor sea eficiente, sostenible y rentable.
<+ Ademas de esto trabaja en el desarrollo de bio-combustibles.

114
I

Fuente: Pagina Corporativa Syngenta Global ™. Elaboracidn propia.

Tabla Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: BASF Global

BASF GLOBAL
[1-BASF

The Chemical Company

Cantidad de patentes encontradas: 5.146

Industria: Chemicals, manufacturing, energy:

La cartera de productos abarca desde petrdleo y gas a los productos
quimicos, plasticos, productos de performance, productos agricolas vy
productos de quimica fina.

TEMAS ASOCIADOS

<+ Pldsticos de Ingenieria (poliamida Ultramid (PA), las resinas de nylon, Ultradur, tererphthalate

de polibutileno (PBT), Ultraform, poliacetal (POM), y Ultrason, polisulfona (PSU) y sulfonas de
poliéter (PSE).

"% ver informacién adicional http://www.syngentaacc.com/web/BancoConocimiento/S/syngenta_-_los_pilares_

_lineas_de_negocio/syngenta_-_los_pilares_-_lineas_de_negocio.asp
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Estirénicos (espumas y copolimeros. copolimeros de estireno, con aplicaciones en electronica,
la edificacidn y construccidn, y componentes de automocion.)

Poliuretanos (productos quimicos de uretano materias primas utilizadas en las espumas
rigidas y flexibles, para el aislamiento en la construccion vy las industrias de
electrodomésticos, muebles, empaquetado y transporte.)

Espumas (Espumas como Styropor se usan generalmente como material aislante,
ecoeficientes.)

Poliamidas y productos intermedios (precursores de poliamida y poliamida.)

Pldsticos biodegradables (Ecoflex. Ecovio, se compone de Ecoflex y un alto contenido de acido

polilactico.)

115

Fuente: Pagina Corporativa BASF " Elaboracién propia.

De la misma manera, los cddigos destacados se relacionan con las sublineas de investigaciéon
identificadas en la profundizacién del Andlisis de Publicaciones como se muestra en la Tabla,
apoyando la hipétesis de desarrollo o emergencia que tienen estas tematicas.

Contrario a lo que podria esperarse el cddigo A61F que tiene en cuenta los materiales
implantables, ocupa una posicién poco privilegiada en cuanto a cantidad, por lo cual podria
suponerse que los avances y el desarrollo que se obtiene actualmente corresponde a la
investigacion tedrica y hay grandes pasos que avanzar hacia la aplicacidon. Para este cédigo se
encontraron 62 patentes de un solo aplicante: la empresa Weyerhaeuser que ocupa la posicién
No. 965 en el listado de las 2000 empresas destacadas a nivel mundial de la revista Forbes.

cODIGO Cantidad Sublinea Relacionada (Publicaciones)
Sublinea 6. Desarrollo de Materiales Bactericidas
AOIN_25 8.901 Sublinea 4. Mejoramiento de aleaciones metadlicas con énfasis
en elementos alergénicos y citotoxicos.
Sublinea 3 Desarrollo de sistemas de liberacién de farmacos.
A61K 5.821 Sublinea 5 Desarrollo de recubrimientos bioactivos vy
bioabsorbibles.

cosL_67 4.071 Se relaciona con el area de Biomateriales en cuanto a que en

13 vser informacién adicional http://www.basf.com/group/corporate/en/products-and-industries/customer-
industries/index
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publicaciones se determind que los articulos en que se destaca
el uso de polimeros constituyen 24,20% del total de
publicaciones encontradas.

Fuente: Elaboracion propia.

Linea Nanomateriales. La lista de cddigos encontrados para la linea de nanomateriales fue

extraida de un estudio sobre nanotecnologia de la OECD™.

IPC DEFINICION

CEMENTOS; HORMIGON; PIEDRA ARTIFICIAL; CERAMICAS;
REFRACTARIOS.

co7 QUIMICA ORGANICA.

COMPUESTOS MACROMOLECULARES ORGANICOS; SU
co8 PREPARACION O PRODUCCION QUIMICA; COMPOSICIONES

BASADAS EN COMPUESTOS MACROMOLECULARES.

COLORANTES; PINTURAS; PULIMENTOS; RESINAS NATURALES;
co9 ADHESIVOS; COMPOSICIONES NO PREVISTAS EN OTRO LUGAR;
APLICACIONES DE LOS MATERIALES NO PREVISTAS EN OTRO LUGAR
METALURGIA; ALEACIONES FERROSAS O NO FERROSAS;
TRATAMIENTO DE ALEACIONES O METALES NO FERROSOS
C30 CRECIMIENTO DE CRISTALES.

PROCEDIMIENTOS QUIMICOS O FISICOS, p. ej. CATALISIS, QUIMICA DE LOS

COLOIDES; APARATOS ADECUADOS

DISPOSITIVOS O SISTEMAS DE MICROESTRUCTURA, p. ej. DISPOSITIVOS

MICROMECANICOS.

B82B NANOESTRUCTURAS; SU FABRICACION O SU TRATAMIENTO.

co4

Cc22

BO1J

B81B

Fuente: OMPI. Elaboracidn propia.

16 Capturing Nanotechnology's Current State of Development Via Analysis of Patents / STI WORKING PAPER 2007/4 /
Organization for Economic Co-operation and Development / 23-May-2007.
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Grafico Participacién de empresas por sector: Nanomateriales

5 CHEMICALS

5 MATERIALS

B CONSTRUCTION

= SEMICONDUCTORS

" AEROSPACE AND DEFENSE

37,50%

Fuente: Comparacion Forbes Elaboracién propia.

Como muestra el grafico la linea de los nanomateriales esta representada mayoritariamente por el
sector Quimico con una participacion del 37,5%, seguido por la industria de los materiales con una
representacion del 36,72%, es evidente el desarrollo abismal que muestra la industria Quimica y la
de los Materiales respecto a los otros sectores relacionados con el drea ya que mas del 70% de las
empresas relacionadas se encuentran repartidas en estos dos sectores. La industria de la
Construccion participa con un 19,53% de representatividad, seguido por los Semiconductores y la
industria de Defensa y Aeroespacial con 3,13% para cada una.

Una particularidad de los cddigos encontrados para la linea de los nanomateriales es que algunos
de ellos se componen de tres (3) digitos lo que hace mas amplia las tematicas estudiadas para
cada cdédigo; Como la base de datos sobre la cual se realizo el estudio la descarga de los principales
cadigos sobre los cuales cada empresa trabaja con mayor impulso muestra cédigos de cuatro (4)
digitos, fue necesario sumar la relacién de estos cddigos con aquel que los agrupaba.

La relaciéon de los cédigos de cuatro (4) digitos asociados a la categoria mas amplia se muestran a
continuacién.
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Tabla Cdédigos Integrados a las Subclases

Codigo IPC 3 digitos Codigo IPC 4 digitos

co4 C04B;

cos CO8F; C08D; CO8K; CO8L; C08G; C08J; CO8B
co7 C07C; CO7K; CO7F; C07J; CO7D; CO7H

Cc09 C09D; C09J ; CO9K; CO9B; CO9C

Cc22 C22B; C22C

Cc30 C30D; C30B

Fuente: OMPI. Elaboracion propia.

Ejemplo de la Tabla Resumen para Nanomateriales: Empresas Vs. IPC

Aerospace and Defense
Chemicals

Construction

Materials

Semiconductors

EMPRESA co8 co7 BO1J A CO09 | C22 | CO3C | CO3B & CO4 & CO01B | C30 | B81B | CO01G & B82B
BASF 3428 | 4337 | 1126 | 570
Bayer Group 2297 | 4777
Ciba Holding 760 | 1419 493
Dow Chemical 1304 | 518 134
Sumitomo Chemical 665 934 133
Eastman Chemical 968 478 139 67
Mitsui Chemicals 932 323 46
PPG Industries 600 62 294 249 80
DSM 516 637 126
Rohm and Haas 542 258 124 | 174
Akzo Nobel 315 412 149 137 78
Asahi Kasei 621 295 82
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Saint-Gobain 501 294 179

Solvay Group 324 460 83 86

El du Pont de Nemours 580 331

Asahi Glass 229 134 70 247 221

Mitsubishi Chemical 296 396 86 70

Celanese 165 440 217

Huntsman 446 89 31 34

Arkema 387 160 32 21

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

Dentro del andlisis elaborado se observa como las principales compafiias que trabajan en el tema
son Basf Global con 9.461 patentes encontradas en los cédigos C08, C07, C09, B0O1J, asociados a
los procesos quimicos y los compuestos macromoleculares, asi como el trabajo con resinas y los
tratamientos fisicos y quimicos en general.

Otros dos representantes fuertes son Bayer Group y Dow Chemical Company quienes se
encuentran en 2 y 4 lugar, con 7.074 y 1.956 registros para cada uno; El tercer lugar fue para la
multinacional Ciba Holding Inc. no fue analizado ya que hace poco paso a ser parte de Basf.

A continuacidn se muestra el perfil de estas compafiias con algunos temas de investigacion
asociados.

Tabla Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: BASF Global

BASF GLOBAL
11+ BASF

The Chemical Company

Cantidad de patentes encontradas: 9.461
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Industria: Chemicals, manufacturing, energy:
La cartera de productos abarca desde petrdleo y gas a los productos
quimicos, plasticos, productos de performance, productos agricolas vy

productos de quimica fina.
TEMAS ASOCIADOS

Coatings based on the nanobinder
Desarrollo de nanocompuestos para la construccion.

N
3

117

Fuente: Pagina Corporativa BASF™"’ Elaboracién propia.

Tabla Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: Bayer Group

BAYER GROUP

Cantidad de patentes encontradas: 7.074

Industria: Pharmaceuticals, chemicals
Bayer es una empresa multinacional con competencias clave en los ambitos
de la atencion de salud, nutricion y materiales de alta tecnologia. Los
productos de la empresa y servicios estan disefiados para beneficiar a las
personas y mejorar su calidad de vida.

TEMAS ASOCIADOS

Polimeros y adhesivos aditivos

Nanocompuestos termopldsticos

Sistemas de recubrimiento Nano-modificadas

Diagndstico agentes de imdgenes

FAFSFSPIFS

Nanoparticulas para sistemas de suministro de medicamentos

118

Fuente: Pagina Corporativa Bayer Material Sciences . Elaboracion propia.

17 er informacién adicional http://www.basf.com/group/corporate/en/products-and-industries/customer-
industries/index
"8yer informacién adicional http://www.sustainability2008.bayer.com/en/Bayer-Position-on-Nanotechnology.pdfx
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Tabla Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: Bayer Group

DOW CHEMICAL COMPANY

Cantidad de patentes encontradas: 1.956

Industria: Chemical, Manufacturing

Dow Chemical es un proveedor de materias plasticas, productos quimicos, y
productos agricolas con presencia en mas de 175 paises y emplean a 46.000
personas en todo el mundo. Se gasta mas de $ 1 billén anual de los gastos
en |+D.

TEMAS ASOCIADOS
<+ Dow AgroSciences : Identifica y desarrolla germoplasma superior como materiales de base
para el desarrollo de nuevas variedades.

<+ Dow Automotive : Adhesivos estructurales; refuerzo de materiales compuestos, espumas
estructurales, adhesivos resistentes a choques; ingenieria de resinas.

Dow Coatings Materials: Tecnologias de ntcleo aglutinante, aditivos y disolventes.

s
Py

Iy
die

Electronics and Appliances: laminados eléctricos; Poliuretanos; Polimeros Etilcelulosa.

Fiber/Textiles, Footwear:olefin-based stretch fiber.

s
Py

<% Health and Medical: Las proteinas de la fermentacién, tecnologia de separacién; Resinas de
alto desempenio; sistemas de liberacion de medicamentos.

%+ Dow Oil & Gas: desarrollar nuevas moléculas de mayor temperatura, mayor presién de
condiciones de perforacion; desarrollo de soluciones para los aditivos de cemento duradera
para el aislamiento zonal y materiales avanzados para
agentes de sostén; desarrollando el flujo de tensioactivos y polimeros para la mejora de gas
miscible e inundaciones quimicos.

Fuente: Pagina Corporativa Bayer Material Sciences™™. Elaboracién propia.

Los cédigos destacados dentro del analisis muestran las tendencias sobre las cuales estan
trabajando las empresas que estan a la cabeza en el desarrollo de productos y procesos
relacionados con los Nanomateriales, algunos de estos se presentan en la tabla

"9%er informacién adicional http://www.dow.com/products_services/
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cODIGO Cantidad Sublinea Relacionada (Publicaciones)
Sublinea 1: Sintesis y caracterizacion de materiales
nanoestructurados.

Cco8 19.376 Sublinea 2: Desarrollo de materiales para nuevas energias.
Sublinea 3: Recubrimientos, peliculas y membranas a base de
carbono (DLC;...) y Otros nanoestructurados.

Sublinea 1: Sintesis 'y caracterizacion de materiales
nanoestructurados.
Sublinea 2: Desarrollo de materiales para nuevas energias.
co7 18.883 , . ,
Sublinea 3: Recubrimientos, peliculas y membranas a base de
carbono (DLC;...) y Otros nanoestructurados.
Sulinea 5: Equipos y Técnicas de nanofabricacion.
Sublinea 1: Sintesis y caracterizacion de materiales
BO1J 2.959 nanoestructurados.
Sublinea 2: Desarrollo de materiales para nuevas energias.

Fuente: Elaboracién propia.

El cddigo B82B quien fue escogido en la primera fase del estudio como el cédigo que representaba
la linea de investigacidn, no obtuvo resultados dentro del andlisis que se realizo en esta etapa, las
empresas relacionadas por la revista Forbes como las 2000 mas importantes para los sectores
escogidos, no han patentado en este cédigo.

La razdn que sustenta este comportamiento es que las principales entidades que patentan en este
s e . . . . < s 12 . . ape .

cédigo son institutos de investigacion'®®, por lo que el criterio utilizado para profundizar en este

codigo no encontroé resultados para el codigo.

120, . R L A
Revisar el anexo 9. actualizacién del ejercicio de analisis de patentes.
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Por otra parte las compafiias que trabajan en el desarrollo de las patentes que pertenecen a este
cddigo, quienes no cuentan con gran representacion en esta area, una gran porcién de ellas se
encuentran dentro de la categoria sectorial de los conglomerados*.

Linea Degradacion de Materiales: La seleccion de los cddigos asociados a esta linea se realizo
mediante la busqueda por palabra clave dentro de la base de datos de la OMPI*?; de alli se obtuvo
una base de 43 cddigos asociados a la linea de degradacién la ecuacidn utilizada para su busqueda
fue (degrada*) OR (corrosion).

La relacidon de cddigos encontrados fue refinada por un experto en el tema quien de ellos
considero que 4 cédigos de ellos representaban la linea. Los cddigos relacionados con el tema se
encuentran listados a continuacion.

IPC DEFINICION
REVESTIMIENTO DE MATERIALES METALICOS; REVESTIMIENTO DE MATERIALES
CON MATERIALES METALICOS; TRATAMIENTO DE MATERIALES METALICOS POR
DIFUSION EN LA SUPERFICIE, POR CONVERSION QUIMICA O SUSTITUCION;
REVESTIMIENTO POR EVAPORACION EN VACIO, POR PULVERIZACION CATODICA,
Cc23C POR IMPLANTACION DE IONES O POR DEPOSICION QUIMICA EN FASE VAPOR, EN
GENERAL.
LEVANTAMIENTO NO MECANICO DE MATERIAL METALICO DE LAS SUPERFICIES;
MEDIOS PARA IMPEDIR LA CORROSION DE MATERIALES METALICOS; MEDIOS PARA
IMPEDIR LAS INCRUSTACIONES, EN GENERAL; PROCESOS EN MULTIPLES ETAPAS
C23F PARA EL TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE MATERIALES METALICOS UTILIZANDO
AL MENOS UN PROCESO CUBIERTO POR LA CLASE C23 Y AL MENOS UN PROCESO
CUBIERTO BIEN POR LA SUBCLASE C21D BIEN POR LA SUBCLASE C22F BIEN POR LA
CLASE C25.
INVESTIGACION O ANALISIS DE MATERIALES POR DETERMINACION DE SUS
PROPIEDADES QUIMICAS O FISICAS
MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA FISICA DE LOS METALES FERROSOS;
DISPOSITIVOS GENERALES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO DE METALES O

GO1N

C21D

121 . . . s . ore .
Segln categorizacion sectorial utilizada en la revista Forbes.

12 Organizacion Mundial dela Propiedad Intelectual.
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ALEACIONES FERROSOS O NO FERROSOS; PROCESOS DE MALEABILIZACION POR
DESCARBURACION, REVENIDO U OTROS TRATAMIENTOS.

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

Gréfico Participacién de empresas por sector: Degradacion de Materiales

=" AEROSPACE AND
DEFENSE

11'29% E CHEMICALS

B CONSTRUCTION

= MATERIALS

= SEMICONDUCTORS

Fuente: Comparacion Forbes Elaboracién propia.

Para la linea de la degradacién de los materiales se encuentra que la participacién del nimero de
empresas de los diferentes sectores que participan en el desarrollo de este tema'*® es uniforme, la
industria de Defensa & Aeroespacial encabeza el listado con un aporte del 27,42% del trabajo
realizado en ella, seguido por el sector de la Construccidn con 22,58%. La degradacién y corrosién
de los materiales es un factor fundamental en el proceso de seleccidn de materiales y disefio de
las estructuras por lo que soporta el destacado desarrollo en estos dos sectores.

El sector de Materiales participa con un 20,97% seguido por el sector Quimico y el de los
Semiconductores cada uno con 17,74% y 11,29% como corresponde.

123 .z . s g . . , .2
Esta deduccidn esta asociada a los cédigos elegidos para el desarrollo del estudio de la linea de la degradacion de
materiales.
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Ejemplo de la Tabla Resumen para Degradacion de Materiales: Empresas Vs. IPC

Aerospace and Defense
Chemicals

Construction

Materials
Semiconductors

Puesto ‘ EMPRESA C23C C21D GO1N C23F

153 Posco 630 818

Texas Instruments 698

Tokyo Electron 546 39

Bayer Group 556

Nippon Steel Corporation 190 267

Applied Materials 92 30

Praxair 82

Micron Technology 73

The Boeing Company 66

Lockheed Martin Corporation 48

TOSOH 47

Mitsubishi Materials Corporation 36

Nippon Sheet Glass Company, Limited 31

EADS 31

Northrop Grumman Corporation 27

Heidelberg 6 20

Arcelormittal 13 12

Nisshin Steel Co., Ltd. 23

Fluor Corporation 20 3

Toyo Seikan Kaisha, Ltd 22

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.
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A pesar que el sector de la Defensa & Aerondutica se encuentra como lider en la participacion en
el desarrollo de la linea de Degradacion, las principales empresas que trabajan el tema pertenecen
al de Materiales y los Semiconductores; como principales accionistas de la linea se encuentra la
empresa coreana Pohang Iron and Steel Company, or “POSCO” quien tiene un total de 1448
desarrollo en los cédigos asociados a la linea principalmente en C21D y el C23C en el desarrollo de
materiales metalicos.

A continuacion se hace una relacion de las actividades que realizan las tres (3) empresas mas
importantes dentro de esta linea.

Tabla Perfil de principales Aplicantes Degradacion de Materiales:

BAYER GROUP

Cantidad de patentes encontradas: 7.074

Industria: Pharmaceuticals, chemicals
Bayer es una empresa multinacional con competencias clave en los ambitos
de la atencion de salud, nutricion y materiales de alta tecnologia. Los
productos de la empresa y servicios estan disefiados para beneficiar a las
personas y mejorar su calidad de vida.

TEMAS ASOCIADOS

Polimeros y adhesivos aditivos

Iy
de

Iy
die

Nanocompuestos termopldsticos

Sistemas de recubrimiento Nano-modificadas

s
Py

Iy
de

Diagndstico agentes de imdgenes

Nanoparticulas para sistemas de suministro de medicamentos

o
P

Fuente: Pagina Corporativa Bayer Material Sciences'**. Elaboracién propia.

La tabla 32 relaciona los cddigos asociados a la linea con las sublineas obtenidas del estudio.

24 Ver informacién adicional en http://www.sustainability2008.bayer.com/en/Bayer-Position-on-Nanotechnology.pdfx
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cODIGO

C21D

C23C

GO1IN

realizo mediante la bisqueda por palabra clave dentro de la base de datos de la OMPI'?; de alli se

(cataly*)

Cantidad

2.487

1.146

1.050

Sublinea Relacionada (Publicaciones)
Sublinea 2: Técnicas de andlisis y caracterizacion de superficies.
Sublinea 3: Compatibilidad y desempeio de materiales
expuestos a medios naturales (atmosférica y marina).
Sublinea 4: Desarrollo de nuevos materiales y métodos de
proteccion frente a la corrosion
Sublinea 1: Desarrollo de procesos electroquimicos y de
monitoreo aplicadas a los estudios de corrosion
Sublinea 2: Técnicas de andlisis y caracterizacion de superficies.
Sublinea 3: Compatibilidad y desempefio de materiales
expuestos a medios naturales (atmosférica y marina).
Sublinea 4: Desarrollo de nuevos materiales y métodos de
proteccion frente a la corrosion
Sublinea 2: Técnicas de andlisis y caracterizacion de superficies.
Sublinea 3: Compatibilidad y desempefio de materiales
expuestos a medios naturales (atmosférica y marina).
Sublinea 4: Desarrollo de nuevos materiales y métodos de
proteccion frente a la corrosion
Sublinea 5: Desarrollo de simuladores de comportamiento en
servicio de materiales
Sublinea 6: Prediccion del tiempo de vida de los materiales.
Disefio de materiales con estrategias de reutilizacion.

Elaboracién propia.

Linea Catalizadores y Procesos Cataliticos: La seleccién de los cddigos asociados a esta linea se

obtuvo una base de 50 cédigos asociados a la linea de degradacién. La ecuacién utilizada fue

Organizacion Mundial dela Propiedad Intelectual.
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Debido a la amplia aplicabilidad de los catalizadores, la seleccion de cddigos realizada se limité a
aquellos que en su definicién se expresa literalmente la participacién de los mismos. Se
recomienda ampliar la lista por medio de la consulta a expertos. El cédigo escogido para su estudio
fue BO1J.

Tabla Cédigos IPC: Catalizadores y Procesos Cataliticos

IPC DEFINICION
PROCEDIMIENTOS QUIMICOS O FISICOS, p. ej. CATALISIS, QUIMICA DE LOS
COLOIDES; APARATOS ADECUADOS

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

BO1J

Grafico Participacion de empresas por sector: Catalizadores y Procesos

Cataliticos

10,20% 28,57% “AEROSPACE AND
DEFENSE

" CHEMICALS

B CONSTRUCTION

EMATERIALS

5 SEMICONDUCTORS

59,18%

Fuente: Comparacion Forbes Elaboracién propia.

La linea de Catalizadores y Procesos Cataliticos se ve representada en mayor medida por el sector
quimico con una representacion del 59,18%, seguido por la industria de los materiales y la de
construccion obteniéndose para cada uno una representatividad de 28,57% y 10,20%, por otro
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lado los semiconductores solo tiene una empresa que los representa Rohm aunque su
participacion es considerablemente alta ya que presenta 126 patentes registradas para el cédigo.

El sector de defensa y aeroespacial no registro ninguna patente para el cédigo elegido. A
continuacién se presenta la tabla donde se encuentran las principales entidades que patentan en
el cédigo.

Ejemplo de la Tabla Resumen para Degradacion de Materiales: Empresas Vs. IPC

Aerospace and Defense
Chemicals

Construction

Materials

Semiconductors

Puesto EMPRESA BO1J

80 Basf 1126
698 Rohm And Haas 170
08 Johnson Matthey Public Limited Company 156
69 Akzo Nobel 149
S Eastman Chemical 139

4 Dow Chemical 134
30 Rohm 126

/ Showa Denko 98

48 Mitsubishi Chemical 86

6 Solvay 83

99 Asahi Kasei 82

0 Monsanto 64

Umicore Ag & Co. Kg 59

86 Saudi Basic Industries 58
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Praxair 36

Lonza Group 33

Arkema 32

Outokumpu Oyj 32

Huntsman 31

Foster Wheeler Llc 25

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

A pesar que el sector de los semiconductores se encuentra solo un representante Rohm logra
posicionarse en el séptimo lugar dentro del listado de las empresas que mas patentes presentan
con 126 registros, de igual forma se encuentra como lider en la participacion en el desarrollo de la
linea de Catdlisis BASF con 1,126 patentes registradas, seguida por Rhom and Haas y Johnson
Matthey Public Limited Company pertenecientes al sector quimico y el de la construccion
respectivamente.

A continuacidn se hace una relacién de las actividades que realizan las tres (3) empresas mas
importantes dentro de esta linea.

Tabla Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: BASF Global

BASF GLOBAL
01- BASF

The Chemical Comparny

Cantidad de patentes encontradas: 1.126

Industria: Chemicals, manufacturing, energy:
La cartera de productos abarca desde petrdleo y gas a los productos
quimicos, plasticos, productos de performance, productos agricolas vy

productos de quimica fina.
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TEMAS ASOCIADOS

<+ Uno__de nuestros _tecnologias clave medioambientales es catalitica _selectiva

Los catalizadores SCR (Reduccidn): emplean una estructura de la zeolita unico que

ofrece estabilidad de la temperatura mientras se quita de NOx de emisiones de diesel™®.

<» SCR también utiliza un agente reductor, AdBlue por BASF. Esta es una solucidn de urea de alta

pureza y en combinacion con un catalizador SCR limpia los gases de escape de los motores

diesel.

127

Fuente: Pagina Corporativa BASF ™’ Elaboracién propia.

Tabla Perfil de principales Aplicantes Biomateriales: ROHM and HAAS Company

BDHM A ROHM and HAAS Company
:HARS

Industria: Chemicals, manufacturing:

Cantidad de patentes encontradas: 170

De Filadelfia, Pennsylvania empresa basada en las manufacturas de materias
diversas. Dow Chemical completd la adquisicion de Rohm and Haas el 01 de

abril 2009. Ha estado a la vanguardia de la evolucion en el uso de resinas de
intercambio idnico y los catalizadores de intercambio idnico.

TEMAS ASOCIADOS

<+ Nuevos catalizadores poliméricos se estdn desarrollando y se cerrard algunas lagunas entre

los actuales catalizadores de polimeros e inorgdnicos.

<+ Aldolization: Diacetone alcohol and other Aldols

< Alkylation: Alkylphenols

<+ Condensation: Bisphenol A, Phenol (Condensation of Carbonyl and furan impurities)

<+ Dimerization: Iso-octene and Iso-Octane

% Esterification: Acrylates (EA, BA, 2-EHA, MMA); Acetates (MA, EA, BA, PA); Fatty Acid esters
<+ Etherification; Fuel ethers (MTBE, ETBE, TAME)

<+ Hydrogenation: MIBK: TAME

<% Hydration: Alcohols from light olefins

128

Fuente: Pagina Corporativa ROHM and HAAS Company ~“° Elaboracién propia.

126 \Ver informacién adicional en
http://www.basf.es/ecp1/Spain/es/function/conversions:/publish/upload/05_News_Infocenter/03_Brochures_Reports/
expoquimica.pdf

127 yer informacién adicional http://www.basf.com/group/corporate/en/products-and-industries/customer-
industries/index
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Y &) JOHNSON MATTHEY PUBLIC Limited Company
Johnson Matthey

Cantidad de patentes encontradas: 156

Industria: Chemicals:
Es una importante empresa quimica britdnica y de conglomerado. La

AN
Tecnologias del Medio Ambiente catalizadores y catalizadores para el sector 7~ i

compaiiia cuenta actualmente con tres divisiones:

del automovil, controles de emisiones de los automodviles y pilas de
combustible. Productos quimicos puros y Catalizadores productos quimicos

finos, productos e ingredientes farmacéuticos electroquimica.

Catalizadores SCR para el control de las emisiones de diesel
Los catalizadores y sistemas para el control de gases y las emisiones de particulas procedentes

de fuentes fijas, como fdbricas de productos quimicos y procesos industriales, las industrias de

conversion de residuos en energia, catalizadores SCR para plantas de energia alimentadas con

carbon, turbinas de gas, motores diesel y motores de gas.

Sistemas para el control de las emisiones de aplicaciones marinas y locomotoras
Catalizadores de sintesis de gas bajo su marca™ (KATALCOJM ™)

Lechos fijos de catalizadores y absorbentes quimicos que eliminar los restos de contaminantes
de los gases de hidrocarburos y liquidos™° (PURASPECIM absorbentes ™)

Productos incluye una gama completa de Co-Mo, Ni-Mo, Ni-W 'y otras multiples catalizadores
metdlicos. seleccion del catalizador se hardn para satisfacer las demandas especificas de cada
unidad operativa individual y la informacion de carga completa, sulfuracion de las directrices,
apoyo operativo y servicios de tratamiento

Fuente: Pagina Corporativa JOHNSON MATTHEY PUBLIC "' Elaboracién propia.

La tabla 32 relaciona los cddigos asociados a la linea con las sublineas obtenidas del estudio.

%V/er informacion adicional
http://www.rohmhaas.com/wcm/products/industrial/catalysis/landing.page?&industry=1000612&applicati
on=1120283

2%/er informacién adicional http://www.jmcatalysts.com/ptd/site.asp?siteid=582

3% er informacién adicional http://www.jmcatalysts.com/ptd/site.asp?siteid=584

B! ver informacion adicional http://www.jmcatalysts.com/
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Tabla IPC destacados para Degradacion de Materiales y su relaciéon con

Publicaciones.

coDIGO Cantidad Sublinea Relacionada (Publicaciones)

Sublinea 1: Desarrollo de procesos cataliticos para la produccion

de energias alternativas (utilizacion de energia solar, hidrégeno

y biocombustibles)

Sublinea 4: Procesos cataliticos para la refinacion de petrdleo y
BO1J 2.940 la petroquimica.

Sublinea 5: Procesos mds limpios y catalizadores mds selectivos

hacia la minimizacion de los subproductos y la eliminacion de

contaminantes de efluentes gaseosos y liquidos

Sublinea 3: Quimica fina

Fuente: Elaboracién propia.

Tablas del total de empresas resultado de la busqueda de los cddigos para cada una de las lineas.

Tabla Biomateriales: Empresas Vs. IPC

Aerospace and Defense
Chemicals

Construction

Materials

Semiconductors

| Puesto COMPANY AOIN_25 | A61K @ CO8L_67 | BO1) C12N | B32B BOS5D | A61F | A61B_8 | TOTAL
Bayer Gruop 3238 2140 394 371 6143
Basf 2312 693 493 1126 | 522 5146
Syngenta 1005 93 1098
Monsanto 381 91 64 294 830
Ciba Holding 372 444 816
Rohm 306 133 138 126 703
Dow Chemical 130 265 134 142 671
Sumitomo Chemical 431 226 657
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Akzo Nobel 380 149 12 541

DSM 250 285 535

Solvay 335 107 83 525

Dupont the Nemours 187 112 180 479

Mitsui Chemicals 61 297 79 437

Teijin 147 126 161 434

Rohm and Haas 301 115 416

Asahi Kasei 1 129 170 82 382

FMC 239 92 331

Kumho Industrial 246 246

Mitsubishi Chemical 63 81 86 230

Arkema 103 32 93 228

Eastman Chemical 59 166 225

Celanese 217 217

Shin-Etsu Chemical 47 147 194

PPG Industries 64 130 194

Kuraray 117 70 187

Syngenta 187 187

Johnson Matthey 21 156 177

Lonza Group 54 41 33 43 171

Showa Denko 69 98 167

Lanxess 46 96 24 166

Nitto Denko 74 76 150

Daikin Industries 140 140

Eastman Chemical 139 139

Rohm and Haas 124 124

JSR 123 1 124

Huntsman 44 40 31 115

Mitsubishi Gas Chemical 49 19 25 93
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Ecolab 85 85
Givaudan 19 82 101
KKPC-Korea Kumho 46 35 81
Wacker Chemie 74 19 93
Saudi Basic Industries 6 58 1 65
Weyerhaeuser 62 62
Umicore 59 59
Honam Petrochemical 56 56
HeidelbergCement 44 11 55
International Paper 55 55
Ube Industries 24 53 41 118
Ashland 19 19 38
Kuraray 37 37
Nippon Sheet Glass 36 36
Praxair 36 36
Reliance Steel 33 33
Amcor 27 27
Daelim Industrial 25 25
Foster Wheeler 25 25
TOSOH 19 19
JGC 4 14 18
Stora Enso 18 18
Nippon Paper Group 5 13 18
Yara International 18 18
Taisei 16 16
Toyo Seikan Kaisha 16 16
UPM-Kymmene 15 15
Ball 1 3 11 15
Taiyo Nippon Sanso 14 14

287




DIC 13 13
Sigma-Aldrich 12 12
Fluor 10 11
Anglo American 10 10
Masco 8
ORICA 7 7
Eiffage 5 6
Oji Paper 6 6
Mosaic 4 3 7
Formosa 4 4
Terra Industries 3 4
voestalpine 3
Goodrich Corporation 3
Honam Petrochemical 3 3
Nan Ya Plastic 1 3
ACS Group 2
Impala Platinum Holdings 2 2
Sims Group 2
Zodiac 2
Dassault Aviation 2
CF Industries Holdings 1 3
Air Prods & Chems 2 2
Incitec Pivot 1 2
saM 2
Holcim 1 1
Bilfinger & Berger 1 1
Balfour Beatty 1
SNC-Lavalin Group 1 1
Geberit 1
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Rio Tinto 1 1

Aluminum Corp of China 1 1

SSAB Svenskt Stal 1 1

Gold Fields 1 1

Cameco 1 1

Embraer 1 1

Agrium 1 1

Braskem 1 1

TOTAL CODIGO 8901 | 5821 4071 | 3015 | 1842 | 1133 | 135 62 24| 25004

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

Tabla Nanomateriales: Empresas Vs. IPC

Aerospace and Defense

Chemicals

Construction

Materials

Semiconductors

EMPRESA co8 co7 BOL) | CO9 | €22 | CO3C | CO3B | CO4 | CO1B | C30 & B81B | CO1G | B82B | Tota

BASF 3428 4337 1126 | 570 9461
Bayer Group 2297 4777 7074
Ciba Holding 760 1419 493 2672
Dow Chemical 1304 518 134 1956
Sumitomo Chemical 665 934 133 1732
Eastman Chemical 968 478 139 67 1652
Mitsui Chemicals 932 323 46 1301
PPG Industries 600 62 294 249 80 1285
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DSM 516 637 126 1279
Rohm and Haas 542 258 124 174 1098
Akzo Nobel 315 412 149 137 78 1091
Asahi Kasei 621 295 82 998
Saint-Gobain 501 294 179 974
Solvay Group 324 460 83 86 953
El du Pont de Nemours 580 331 911
Asahi Glass 229 134 70 247 221 901
Mitsubishi Chemical 296 396 86 70 848
Celanese 165 440 217 822
Huntsman 446 89 31 34 600
Arkema 387 160 32 21 600
Teijin 431 154 585
Posco 576 576
Wacker Chemie 345 90 19 29 38 44 565
JSR 381 1 168 551
Daikin Industries 353 177 530
Monsanto 36 403 64 503
Nippon Steel 64 431 495
Showa Denko 112 180 98 62 452
Nitto Denko 119 284 403
Mitsubishi Gas Chemical 149 118 19 20 82 388
Shin-Etsu Chemical 230 37 102 369
Ube Industries 148 193 27 368
Lanxess 294 49 24 367
Lonza Group 318 33 351
Kuraray 274 46 320
Nippon Sheet Glass 233 51 284
Johnson Matthey 13 76 156 38 283
Kumbho Industrial 268 268
KKPC-Korea Kumho 210 56 266
MEMC Electronic 9 214 223
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Givaudan 172 172
Saudi Basic Industries 44 54 58 2 4 162
Outokumpu 154 154
Lafarge 148 148
FMC 138 138
Umicore 9 59 36 18 12 134
Ashland 110 20 130
Rohm 126 126
Honam Petrochemical 95 14 3 112
BHP Billiton 103 103
Praxair 66 36 102
Tosoh 30 60 90
DIC 47 42 89
Daelim Industrial 54 13 67
Mitsubishi Materials 41 23 64
Sumco 63 63
Goodrich Corporation 56 6 62
Alcoa 58 58
Taiheiyo Cement 3 51 54
Nisshin Steel 5 40 45
Holcim 1 6 34 41
HeidelbergCement 39 39
Toyo Seikan Kaisha 37 37
JGC 10 14 3 6 33
Analog Devices 31 31
Orica 15 7 8 30
Reliance Steel 17 9 26
Foster Wheeler 25 25
Anglo American 10 15 25
Bouygues 22 22
Nippon Paper Group 22 22
Fluor 2 10 9 21
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Cemex 20 20
Yara International 18 20
Sigma-Aldrich 19 19
Taiyo Nippon Sanso 14 19
ArcelorMittal 17 17
Northrop Grumman

Corporation 16 16
Tata Steel 4 2 12
Kobe Steel 2 10 12
Weyerhaeuser 12 12
Eiffage 7 1 3 11
Hyundai Steel 10 10
Braskem 8 2 10
ACS Group 9 9
Vale 5 8
Baoshan Iron & Steel 7 1 8
Aluminum Corp of China 8 8
Sumitomo Metal Mining 8 8
Oji Paper 7 7
Mosaic 4 3 7
Air Prods & Chems 1 2 1 7
Vulcan Materials 6 6
Salzgitter 6 6
Alliant Techsystems Inc. 6 6
Formosa 2 4 6
Xstrata 5 5
Nucor 5 5
Teck Cominco 4 5
Barrick Gold 1 2 4
Impala Platinum

Holdings 2 2 4
Eramet 4 4
Korea Zinc 2 4
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Nan Ya Plastic 3 1 4
Kajima 3 3
Rio Tinto 1 2 3
Newmont Mining 2 1 3
UPM-Kymmene 3 3
Cameco 1 1 1 3
Lonmin 3 3
Angang Steel 1 1 2
Jiangxi Copper 1 1 2
Consol Energy 2 2
Bluescope Steel 2 2
Ball 2 2
Votorantim C P 2 2
Vinci Group 1 1
Jacobs Engineering 1 1
Hochtief 1 1
Bilfinger & Berger 1 1
SNC-Lavalin Group 1 1
Fletcher Building 1 1
JFE Holdings 1 1
China Steel 1 1
Freeport Copper 1 1
Owens-lllinois 1 1
National Aluminium 1 1
Rockwell Collins, Inc. 1 1
156 4912

Total Codigo 19376 | 18883 | 2959 | 2772 8 1357 749 583 480 344 31 19 0 1

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.
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Tabla Degradacién de Materiales: Empresas Vs. IPC

Aerospace and Defense

Chemicals

Construction

Materials

Semiconductors

‘ Puesto

EMPRESA C23C | C21D | GO1IN | C23F || TOTAL EMPRESA
Posco 630 | 818 1448
Texas Instruments 698 698
Tokyo Electron 546 39 585
Bayer Group 556 556
Nippon Steel Corporation 190 @ 267 457
Applied Materials 92 30 122
Praxair 82 82
Micron Technology 73 73
The Boeing Company 66 66
Lockheed Martin Corporation 48 48
TOSOH 47 47
Mitsubishi Materials Corporation 36 36
Nippon Sheet Glass Company, Limited 31 31
EADS 31 31
Northrop Grumman Corporation 27 27
Heidelberg 6 20 26
Arcelormittal 13 12 25
Nisshin Steel Co., Ltd. 23 23
Fluor Corporation 20 3 23
Toyo Seikan Kaisha, Ltd 22 22
Memc Electronic 11 9 20
Ashland 19 19
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Bluescope Steel Limited 19 19
Kumho Industrial Co., Ltd 19 19
Akzo Nobel 18 18
Nisshin Steel Co., Ltd. 18 18
Sigma-Aldrich 14 14
Voestalpine Stahl Gmbh 6 8 14
Umicore Ag & Co. Kg 13 13
L-3 Communications Corporation 13 13
Rolls-Royce Corporation 11 11
Sumitomo Metal Mining Co., Ltd. 10 10
Sigma-Aldrich 9 9
Anglo 9 9
Hyundai Steel Company 9 9
Taiyo Nippon Sanso 7 7
Salzgitter Flachstahl Gmbh 7 7
Masco Corporation 6 6
Amcor Limited 5 5
Mosaic 4 4
Bhp Billiton Sa Limited 4 4
Baoshan Iron & Steel Co., Ltd. 2 2 4
Qji Paper Co., Ltd. 4 4
Sumco 3 3
Onesteel Reinforcing Pty Ltd 1 2 3
Enka Tecnica Gmbh 3 3
Teck Cominco Metals Ltd. 2 2
Ball Corporation 2 2
Kghm Polska Miedz S.A. 2 2
Nucor Corporation 2 2
Ssab Hardtech Ab 2 2
Obayashi Corporation 2 2
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Braskem 1 1

Airgas 1 1

United Microelectronics 1 1

Vale Inco Limited 1 1

Fletcher Building Holdings Limited 1 1

BAM 1 1

Rockwell Collins, Inc. 1 1

Finmeccanica S.P.A. 1 1

Dassault Aviation 1 1

Singapore Technologies Aerospace Ltd 1 1

TOTAL CODIGO 2487 | 1146 | 1050 | 30 4713

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

Tabla Catalizadores y Procesos Cataliticos: Empresas Vs. IPC

Aerospace and Defense
Chemicals

Construction

Materials

Semiconductors

Puesto EMPRESA BO1J
30 Basf 1126
698 Rohm And Haas 170
08 Johnson Matthey Public Limited Company 156
69 Akzo Nobel 149

S Eastman Chemical 139
4 Dow Chemical 134
30 Rohm 126
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Showa Denko 98
Mitsubishi Chemical 86
Solvay 83
Asahi Kasei 82
Monsanto 64
Umicore Ag & Co. Kg 59
Saudi Basic Industries 58
Praxair 36
Lonza Group 33
Arkema 32
Outokumpu Oyj 32
Huntsman 31
Foster Wheeler Lic 25
Lanxess 24
Wacker Chemie 19
Mitsubishi Gas Chemical 19
Yara International 18
Taiyo Nippon Sanso 14
Jgc Corporation 14
Anglo 10
Meadwestvaco Corporation 10
Fluor Corporation 10
Orica 7
Saudi Arabian Oil Company 6
Sumitomo Metal Mining Co., Ltd. 6
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Mosaic

Formosa

Honam Petrochemical

Air Prods & Chems

Barrick Gold Corporation

Impala Platinum Ltd

Cf Industries Holdings

Jsr

Celanese

Rio Tinto Technology Development Ltd.

Xstrata Technology Pty Ltd

Teck Cominco Metals Ltd.

Ball Corporation

Cameco Corporation

Jdc Corporation

Holcim Ltd.

Bilfinger + Berger Bauaktiengesellschaft

Fuente: OMPI. Elaboracién propia.

298



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA DE PROFUNDIZACION

ANEXO 12.
DE PATENTES

En la figura se muestra el diagrama de flujo que resume la metodologia utilizada para la

profundizacién del analisis de patentes.

Figura 21. Metodologia de Profundizacion de Analisis de Patentes.

Actualizacion Andlisis ” ”
Seleccion de Fuentes de Informacion
de Patentes

A A

Busqueda y Seleccion de Sectores
Empresariales Asociados al Area de
Materiales relevantes a nivel
internacional

Busqueda de cédigos IPC
relacionados en otros estudios

A

odas las lineas tien
relacionado por lo menos 1
codigo IPC?

No Busqueda por palabra clave en
OMPI (lineas sin cédigo asignado)

Busqueda de codigos IPC por
empresa

Consultay
Validacion por

T _Bxpertos_

A

A

' 1

Comparacion codigos IPC por linea y Depuracién y Seleccién de codigos
por empresa. IPC para la linea

Andlisis de Informacién

Lineas con cédigos IPC relacionados Tecnologias Relevantes en el area
9 de Materiales

Elaboracién propia.
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ANEXO 13. ANALISIS ESTRUCTURAL

El principio de la complejidad es uno de los fundamentos conceptuales de la prospectiva
estratégica. Esta teoria nos permite entender el papel de la tecnologia como una de las
condiciones del bienestar, desarrollo y calidad de la vida de una comunidad, en interaccién con
otras variables econdmicas, sociales, culturales, ambientales y poll'ticas.133 Con esta premisa se
identificaron los factores necesarios para describir el area de materiales, los cuales son factor
politico, econdmico, social, tecnolégico, organizacional y legal.

Con el fin de comprender el sistema de investigacién del area estratégica de materiales, se
realizaron consultas en ejercicios de prospectiva y vigilancia efectuados en otros escenarios, en los
portafolios de los grupos de investigaciéon, en noticias o entrevistas de temas cientificos a
personajes reconocidos en el ambito de la investigacidn, en el sitio web de COLCIENCIAS, en
documentos oficiales nacionales e institucionales relacionados con temas de investigacidn, entre
otros. De esta manera se identificaron 80 variables en las consultas las cuales, a consideracién de
las investigadoras, podrian influir en la dindmica del 4rea estratégica de materiales y serian
posteriormente refinadas por actores expertos en el area. Dicho archivo contiene la definicion de
cada factor, variable, y algunas de las fuentes consultadas.

En la realizacion de un ejercicio prospectivo, el proceso, en donde los diferentes actores participan

e interactdan, declarado como la “reflexién colectiva”*** )

y la “apropiacién” ' por Michel Godet, es
un elemento clave para el éxito de las herramientas aplicadas. Por esta razén, y para propiciar la
participacién y motivacion de los principales actores del desarrollo de las diferentes areas
estratégicas, se organizd un curso de capacitacion en “Prospectiva Estratégica — orientado a
analizar el futuro de la investigacion en las areas estratégicas de la Universidad Industrial de

Santander”. Dicha capacitacién, permitid la aplicacion de un ejercicio piloto de prospectiva. El

32 Tomado literalmente de ACEVEDO, Maria Carolina y GUTIERREZ, Heidy; Analisis Estructural y de Patentes para la Identificacion de

Programas Estratégicos de Investigacion en la Universidad Industrial De Santander: Area de Materiales, 2009; Desarrollo Metodoldgico
numeral 3.1., pagina 34-46

3 MOJICA, Francisco José. BASES CONCEPTUALES DE LA PROSPECTIVA TECNOLOGICA. Documento rector. Disponible en:
http://catedradh.unesco.unam.mx/catedradh2007/SeguridadHumana/prospectiva%206/revista/numero%203/estpros/escenari/mojica
.htm

3% GODET, Michel. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica. Publicado por Gerpa con la colaboracion de Electricité de
France, Mission Prospective. 4 ed. Paris. 2000. Cuaderno n° 5. p. 18.

“ La apropiacion es uno de los tres elementos de triangulo griego utilizado por Michel Godet en la Caja de herramientas y lo enuncia
como elemento fundamental para que los elementos anticipados se cristalicen en una accidn eficaz. Hace referencia la
comprension que los diferentes actores tienen del sistema y el proceso que se debe llevar a través de ellos para construir el futuro
deseado.
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ejercicio recalcd la importancia del analisis estructural y sentd las bases metodoldgicas para el
ejercicio real en la Universidad.

A continuacién del evento, se establecié contacto con un grupo de expertos en el drea estratégica
de materiales, los directores de investigacion y extensidn de la facultad de ciencias, de
Fisicomecdnicas y fisicoquimicas, junto al director del grupo GIMBA y dos profesores cadtedra de la
escuela de diseno industrial y estudiantes de la maestria de materiales, ofrecida por la Institucion,
y se acordaron reuniones, para la seleccidn y clara definicién de las variables finales para el analisis
estructural. Las reuniones se desarrollaron en la forma de entrevistas personales en las que los
expertos expresaron sus ideas acerca de las variables que consideraban influyentes sobre el
desarrollo del drea estratégica. Las variables iniciales identificadas facilitaron la realizacion de éste
ejercicio.

La refinacion definitiva de las variables al recolectar todas las opiniones de los expertos, la realizd
el grupo de investigadoras con la asesoria de la directora y el tutor del proyecto hasta identificar
26 variables finales, las cuales se encuentran a manera de resumen en la tabla 3, donde son
explicadas detalladamente con sus respectivos indicadores, se sefiala el factor dentro del cual se
encuentran agrupadas (F) y se indica si son internas a la Institucidon (l) 6 externas (E). Los
indicadores propuestos facilitan la comprensidn de cada variable y permiten realizar una medicién
de la misma a través del tiempo y la comparacion de ésta con el comportamiento que presentaria
en otros sistemas. Es importante aclarar que estos indicadores no son definitivos ya que pueden
evolucionar y ser ajustados por los actores del area estratégica para medir mas eficientemente el
desarrollo del la misma.

Una vez identificadas y definidas claramente las variables clave, y al buscar un lenguaje comun

s 1 . ~ 7 ’ s . oy . . .
para la reflexion'®, se disefié la metodologia mas apropiada para el diligenciamiento de la matriz
de influencias directas la cual se describe a continuacion.

13 GODET, Michel. De la anticipacién a la accién. Manual de prospectiva estratégica. Bogotd D.C.:

Alfaomega, 1999. p. 75.
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Tabla 36. Descripcién de las variables del analisis estructural

F Variable ¢En qué consiste? éCon qué indicadores se puede medir?
Es la capacidad institucional instalada en tecnologia, y las areas destinadas
exclusivamente al desarrollo de actividades de investigacion en materiales.
Infraestructura . . . e * Tecnologia disponible en la universidad para realizar procesamientos,
. . ., Incluye el Parque Tecnoldgico de Guatiguard, que es un espacio fisico adaptado . L .
b0 de investigacion . . . e . . pruebas y ensayos de investigacién en materiales.
S para propiciar la convivencia de cientificos y empresarios, que trabaja en busca % f . L,
(0] - L L . Area (en metros cuadrados) por grupo de investigacion.
de desarrollos tecnoldgicos y la aplicacidn de estos a la produccion de bienes y
servicios, con el fin de dar mayor valor agregado y ser mas competitivos en los
mercados nacionales e internacionales.
* Tiempo de vida util de los materiales desarrollados.
. . . . . ., * Nivel de perfeccionamiento en las diversas propiedades de los
Es el nivel de perfeccionamiento de los nuevos materiales medido en funcién de . . L. L res
. L . 3 materiales (6pticas, mecdnicas, eléctricas, magnéticas).
g Desarrollo los parametros que abarca la ciencia de los materiales. Estos parametros hacen « ! . ,
S . . . , . ., . Patentes que registran los desarrollos tecnolégicos de punta en el drea
S tecnoldgico (E) | referencia a los procesos de sintesis, caracterizacion, procesamiento, A . .
~ s o ! de materiales a nivel mundial.
aplicabilidad y desempefio de los materiales desarrollados. * . . . . . -
Registros de marca a nivel mundial relacionados con el area estratégica
de materiales.
Es la interaccion en doble sentido entre universidad y empresa internacional, * Ndmero de proyectos e investigaciones a realizar entre los dos actores.
nacional y regional (Grande, Mediana, Pequefia), que reconocen la importanciay | * Numero potencial de proyectos desarrollados por empresas instaladas
Relacion se interesan en la investigacion para el desarrollo de los nuevos materiales en sus | en el PTG.
S universidad — | sectores, es decir es la relaciéon comercial, cientifica y tecnoldgica entre la * Numero potencial de proyectos desarrollados por empresas Spin Off
2 empresa (l) universidad y la empresa. Incluye herramientas como, portafolios de servicios y creadas en el PTG.
estructura organizacional u otras que atraigan capital de riesgo y fomenten estos | * Nimero de eventos de fomento a estos intercambios (Ej. ferias
intercambios. tecnoldgicas) y nimero de asistentes a dichos eventos.
Capacidad de - e .
formacion Son los programas académicos de pregrado, especializacién y maestria de
) académica profundizacidn que permiten el desarrollo de las capacidades disciplinares en el * Programas académicos disciplinares ofrecidos por la UIS.
o . area de materiales.
disciplinar (1)
Capacidad de
formacion Son los programas académicos que propician el desarrollo investigativo del area. .. . L .
b e prog que prop , . & o, * Programas académicos de investigacion ofrecidos por la UIS.
S académica de | Incluye programas de Post-doctorado, doctorado y maestria de investigacion.

investigacion (1)
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# Variable ¢En qué consiste? éCon qué indicadores se puede medir?
Es el aumento en la demanda de materiales avanzados o especializados por parte |, Exportaciones e importaciones de materiales avanzados
6| ¢ Demanda de de la poblacién a nivel mundial y local, relacionada en parte por el crecimiento N Prgduccic’)n ventaz de las principales emoresas relacion.adas con el
S materiales (E) | demografico y por la exigencia de mejores propiedades para aplicaciones , y . P P P
i o area de materiales para diferentes sectores.
especificas.
. . . . . L . * Namero de gran y mediana empresa relacionada con el area de
. Es la existencia en el mercado de oligopolios o monopolios tecnolégicos y .
Monopolios y . . . . . L materiales.
. . empresariales, relacionados con el drea de materiales, que ejercen un dominio - . . . . .
: oligopolios . o . Numero de monopolios u oligopolios nacionales/ Nimero total de
7|5 . total sobre el precio, o son duefias de un conocimiento o grupo/centro de .
S tecnoldgicosy | . S, . . - - . . empresas nacionales
i > investigacion que tiene informacion exclusiva. Hace referencia a la dependencia % NI . . .
empresariales (E) Ue se tiene de ese tino de entidades Numero de empresas nacionales relacionadas con el area de
q P ’ materiales/ Niumero total de empresas nacionales.
* Productos de investigacion por grupo de investigacion del area de
materiales.
Productividad . L * Productos de investigacion por area estratégica.
. o Son los productos y procesos de los grupos y centros de investigacién, que - ) . o
8| 5 cientifica y , . Nivel de calidad de los productos de investigacion UIS, respecto a los
b . fomentan el desarrollo del area de nuevos materiales. i . .
- tecnoldgica (I) adelantos y estandares internacionales.
*Numero de patentes.
* Muertes violentas.
. L L . . . * Ingreso per capita.
Es una situacion originada por un enfrentamiento de intereses politicos, . N’g pd f diant duad | afio/N( de estudiant
. . . . . mer ian r fi mer ian
. . economicos y sociales que genera discusiones y enfrentamientos entre clases y . umero e~es udiantes graduados al ano/INumero de estudiantes que
= Conflicto social . . . ingresan al afio.
9|8 () estamentos de la sociedad colombiana y que tiene como una de sus
& consecuencias la disminucién del nivel de vida de la poblacién y de su formacién |, . . L .
. Indice de acceso a la educacion superior.
intelectual.
* ndice de concentracién de Gini.
* Namero de profesores que ingresan a la UIS clasificados segun nivel de
formacion.
. . . . * Numero de personas con titulos de Phd, Doctorado, Maestria, etc.
q Talento humano | Es el talento humano con el cual cuenta la universidad en los diferentes niveles . . .
1015 (1 de formacion que desarrollan los proyectos de investigacién y generan vinculados a los grupos y proyectos de investigacion.
2 q proy 8 ve * Nivel de formacién del talento humano vinculado a la UIS/ Nivel de

conocimiento cientifico y desarrollo tecnolégico

formacion del talento humano de otras universidades a nivel nacional e
internacional.
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Grupos y centros

Es la capacidad, medida en grupos de investigacidn, relacionados con el area

* No. de centros y grupos de investigacion en el area de materiales,
registrados y reconocidos por la UIS

* Namero de grupos en el area de materiales, instalados en el PTG.

11 g de investigacion | estratégica de materiales que contribuyen a la generacién de de conocimiento
L] . e J]
| cientifico y al desarrollo tecnolégico. . . L .
= (1) lentificoy 8! * Numero de grupos de investigacion con patentes registradas.
* Ndmero de semilleros.
# F Variable ¢En qué consiste? éCon qué indicadores se puede medir?
* Numero de fuentes de financiacion.
Disponibilidad de Es la disponibilidad de fuentes de asignacion de recursos, capital de riesgo y * Montos asignados por cada fuente de financiacion.
12 g' ?uentes () asignacidn presupuestal para las actividades de investigacion en el area de * Porcentaje del PIB destinado a actividades de investigacion.
e nuevos materiales. (Representado en programas especiales de apoyo, convocatorias,
programas nacionales, etc.)
- - -
. . . . Declaraciones expresas de la UIS, respecto a su compromiso con el
- Se refiere a todo el marco organizacional de la Universidad, las apuestas que hace . L,
. Politicas . . - fomento a la investigacion.
13| & . y lo que pretende en cuanto a la labor investigativa, establecidos los estatutos, el | L o . .
° institucionales (1) R o Percepcién y apropiacion de dichas declaraciones por parte de la
a PDI (Plan de desarrollo institucional) y en otros documentos institucionales. . . N
comunidad universitaria.
* Leyes, decretos y politicas que apoyen la investigacion y el
conocimiento.
Politicas * Numero de proyectos educativos que fomenten la cultura de
nacionales Es la gestidn del estado como coordinador y facilitador de los procesos, el cual investigacion.
14| £ ! brinda apoyo y fomenta la interlocucion de los centros o grupos de investigacion
° departamentales . . N * .
a .. y el gobierno a través de instituciones como COLCIENCIAS. Programas especiales de apoyo
y municipales (E)
* Percepcidn y apropiacidn de dichas declaraciones, proyectos y
programas por parte de la comunidad investigativa a nivel nacional.
* Bases de datos publicas que contienen informacion del area de
. . - . L . - materiales.
Se refiere a la disponibilidad de informacién de punta en el area estratégicay al * . . . .
. - L N L. . . Bases de datos privadas disponibles en la UIS que contienen
. Disponibilidad de | conocimiento cientifico-tecnoldgico registrado y no registrado o como un . - , )
15| s . "a - ) S . . . informacion del drea de materiales.
oy informacion (E) | paquete tecnoldgico, con potencial aplicacion en innovaciones en el area de
'—

materiales.

* Revistas cientificas relacionadas con el drea estratégica.

* Informacidn disponible en bibliotecas publicas cdmo libros, tesis de
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grado, etc., relacionadas con el area.

Alianzas y
cooperacion

Vinculacién de los grupos y centros de investigacion institucionales cientifico-

* La cantidad de proyectos y alianzas activas que se desarrollan con otras
instituciones que apoyen al area.

16 g . . tecnoldgicos del drea de materiales a redes, asociaciones y alianzas estratégicas, |, . .
0 internacional y . . . . , Ingresos provenientes de los proyectos realizados, que en un plazo
[ . etc., nacionales e internacionales, para el fortalecimiento del area. . . . .
nacional (E) determinado se revierten a la universidad.
Disponibilidad Es la disponibilidad y explotacion sostenible de recursos naturales y energéticos | * Alertas de escasez de recursos naturales, y energéticos. Ej.: Especies en
17 -g sostpenibilidad (Z) no renovables y la busqueda de recursos alternativos, para evitar el agotamiento | via de extensidn, dreas de bosques deforestados, etc.
< de lo necesario para el bienestar del ser humano. * Aumento de precios de los recursos naturales y energéticos.
# Variable ¢En qué consiste? éCon qué indicadores se puede medir?
* Nimero de municipios y porcentaje de la poblacién con acceso a un
S . 136 . s T
centro publico de acceso a internet™™ en la region (Bibliotecas,
Es el uso de las tecnologias de la informacién en la regién para diversas universidades, cibercafés).
18 Desarrollo de TIC | aplicaciones. Incluye el desarrollo de herramientas informaticas a través de la

Tecn.

(E)

web como complemento a procesos de comunicacion e interrelacién entre
instituciones.

* Porcentaje de la poblacién con cobertura y acceso a la telefonia celular
mévil y/o televisién digital y/o internet banda ancha.™’

* Hogares en la regién con TIC (Teléfono, computador, internet)

136

Los centros publicos de acceso a Internet (PIAC, public Internet access centre) son lugares, ubicaciones o centros de formacién, en los cuales el

publico dispone de un acceso a Internet a tiempo completo o parcial. Puede tratarse de centros comunitarios digitales, cibercafés, bibliotecas, centros
docentes y otros establecimientos similares, siempre que ofrezcan acceso a Internet al publico en general. UNION INTERNACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES.

http://www.itu.int/itunews/manager/display.asp?lang=es&year=2005&issue=01&ipage=indicators&ext=html

137

en: http://www.eclac.cl/socinfo/noticias/documentosdetrabajo/7/23117/Indicadores.pdf
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Se refiere a los mecanismos para la creacién (semilleros), renovacion,
revitalizacién del grupo de investigacion y la retencion de investigadores dentro

* Incentivos salariales concedidos a los investigadores por su labor.
* Incentivos a semilleros de investigacion y a investigadores jovenes.

19| & Incentivos de los proyectos de investigacion institucionales en el drea estratégica de * Medicion del Clima laboral.
S internos (1) materiales. Incluye los incentivos que otorga la institucion a todos los * Perspectiva de desarrollo profesional.
a . . . . .z .z . spe .z . . . . .
investigadores, grupos y centros de investigacidén por su produccion cientifico- * Comparacion de los incentivos institucionales con los de otras
tecnoldgica. universidades.
20| ® Incentivos Son las exenciones, incentivos, descuentos tributarios y demas ventajas de orden | * Incentivos asociados a descuentos tributarios u otras ventajas
é" externos (E) fiscal sefialados por la ley para las empresas, por sus proyectos de investigacion. | sefialadas por la ley.
* Proyectos UIS desarrollados con compromiso social-ambiental.
. Es el compromiso social y ambiental por parte de los investigadores UIS en el . " . o . .
Compromiso . P . v porp . & . . *Toneladas de desperdicios sélidos reciclados al afio al interior de la
21| & social disefio de materiales, de tal forma que sean amigables con el medio ambiente, institucion (PGIR)(*)
g ambientaﬁ ) tengan procesos energéticamente eficientes, no sean perjudiciales para la salud y ’
rinden rtuni | muni mejoren su nivel de vida. . . .
brinden oportunidades a la comunidad que mejoren su nivel de vida * Declaraciones expresas de la universidad y de los grupos donde
manifiesten su compromiso social y ambiental.
* Proyectos a nivel nacional desarrollados con compromiso social y
ambiental
Responsabilidad | Son los proyectos de investigacion realizados a nivel nacional por grupos . . . o . .
im pons proy L & . ) por grupos y *Toneladas de desperdicios sélidos reciclados al afio al interior de |a
22| .8 social y centros de investigacion y empresas en el area de materiales que contemplan en empresa
& empresarial (E) | el desarrollo de los mismos el impacto social y ambiental. P
* Declaraciones expresas de la empresa donde manifiesten su
compromiso social y ambiental. (Implementacién ISO 14.000)
# F Variable ¢En qué consiste? éCon qué indicadores se puede medir?
* La cantidad de normas que regulen las actividades, materiales y
productos en relacién con el medio ambiente.
- . L, L * Disposiciones legales de manejo de desechos y materiales en general.
= Normatividad en | Es el marco legal que regula la investigacion, desarrollo y aplicacion de los nuevos | . . o . o,
23| © . . . L Nivel de actualizacion de la normatividad respecto a la reglamentacién
o) materiales (E) | materiales y las nuevas tecnologias que implican.
)

internacional.

* Estandares internacionales.

®) Plan de Gestién Integral de Residuos de la Universidad Industrial de Santander.
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Estructura de

Se refiere a las estrategias, liderazgo, valores colectivos, creatividad, sinergia de
disciplinas, metodologia y esquemas de trabajo en la estructura organizacional

* Percepcidn de la efectividad de la estructura y dindmica de
investigacion dentro de la institucidn, por parte de la comunidad de
investigacion de la UIS.

24| . Ny S , * Herramientas disponibles y/o aplicadas para realizar planeacién
S investigacion (I) | institucional, desde la rectoria, pasando por la VIE, hasta llegar a los grupos y .. . . L,
. L estratégica del trabajo dentro de los grupos de investigacion
proyectos de investigacion.
* Metodologias para la identificacion de tendencias, definicidén de las
lineas de investigacion del grupo.
Son los mecanismos de socializacidon y comunicacion entre los miembros de un * Numero de medios al interior de la universidad a través de los cuales
mismo grupo de investigacion, entre los grupos de una misma drea y entre las se transmite la informacion referente a las actividades de investigacion.
25| o GarmEddn areas estratégicas, sobre de los problemas y proyectos de estudio.

) ] . L - . L . .

S Se refiere ademas a la comunicacidn permanente con los agentes externos * Efectividad de los medios y procesos de comunicacion al interior de la
directamente implicados o potencialmente beneficiarios del desarrollo de los universidad entre los diferentes investigadores, grupos de investigacion
proyectos. y areas estratégicas.

* Impacto de las crisis de las potencias econdmicas sobre las economias
latinoamericanas.
, N . . .. ” * Tasas de cambio entre las potencias econdmicas
g Economia Es la dindmica de los mercados internacionales y las decisiones politicas respecto | , . . . P
26| § . . Tasa de cambio entre la moneda nacional y las potencias econémicas
S mundial (E) a la misma. .
S mundiales

* Crecimiento o decrecimiento de la economia nacional, medida por
indicadores como: PIB, Inflacion, Desempleo, etc.

Fuentes Varias.

Elaborado por: Autoras del proyecto.
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La vicerrectoria de investigacion y extension (VIE) designd a los lideres o principales integrantes de
cada uno de los grupos de investigacion asociados al drea estratégica de materiales para ser los
encargados de diligenciar la matriz, junto con los directores de investigacidon y extension de la
facultad de ciencias y fisicomecdnicas. La VIE considera que éstos actores tienen experiencia y
conocimientos avanzados en sus disciplinas que les permiten comprender y establecer una
opinidn sobre las relaciones existentes entre las variables definidas para el sistema lo cual brinda
validez y eficacia al ejercicio.

Seleccionados los actores internos se procedid a enviar las invitaciones por medio electrénico. Los
directores de investigaciéon y extensiéon de las facultades (DIEFS) de Fisicoquimicas,
Fisicomecdnicas y Ciencias basicas, establecieron el contacto directo con los lideres de los grupos
de investigacion y facilitaron el establecimiento de citas para la presentacién del proyecto y
diligenciamiento de la matriz.

La Universidad, dentro de su vision declarada en el PDI (Plan de desarrollo Institucional 2008-
2018), tiene en cuenta elementos relacionados con la pertinencia de los procesos de investigacion
en la regidn y la relacidn estrecha que la Universidad debe tener con la empresa. Por lo manifiesto
en el PDIl y demas politicas institucionales, los empresarios se constituyen en actores dentro de las
dindmicas académicas y de investigacidn. Es por esa razon que se invitd a participar en el ejercicio
de diligenciamiento de la matriz de impactos cruzados a un grupo de expertos del sector
empresarial. Dicha seleccidon se realizd al identificar aquellas empresas lideres en la regidn,
relacionadas con el drea estratégica de materiales y que manifiestan su interés en participar en
este tipo de ejercicios dado que pertenecen al Comité Universidad Empresa Estado, otras han
desarrollado proyectos de investigacidn con los grupos de la Universidad o cuentan con unidades
de investigacion y desarrollo propias. Dichas empresas fueron Lavco Ltda., Quirdrgicos
Especializados S.A., Fundacién Cardiovascular y Corporacidn para la investigacion de la corrosion.

Como representante de la direccién se eligio al tutor del drea estratégica quien es el director de
investigacion y extensién de la facultad de Fisicoquimicas en el momento de realizar el ejercicio.
Su compromiso con el proyecto, su experiencia y su responsabilidad como directivo de la
Universidad son los elementos que se tuvieron en cuenta para su designacion.

Se disefié una presentacion que facilitara la exposicion del proyecto de la VIE y conceptos basicos
sobre el analisis estructural. Se elabord a su vez, un instructivo donde se realiza una explicacién
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detallada del proceso de diligenciamiento de la matriz, y la definicién de las variables contenidas
en ésta.

La mayoria de las matrices fueron diligenciadas en su totalidad durante la reunién, sin embargo,
algunas fueron diligenciadas parcialmente para dar a conocer y explicar claramente la dinamica.
Dada esta situacion, se establecié contacto permanente por medio telefdnico y a través de correo
electrdénico con los investigadores, con el fin de atender cualquier duda que surgiera acerca de la
definicidn de las variables o la metodologia del ejercicio.

Una vez obtenidas las 21 matrices diligenciadas por los actores académicos, directivos y
empresariales, y con el fin de identificar la mejor manera para analizar la informacidn contenida
en ellas, se realizd una serie de consultas a expertos en el area de estadistica. Se recomendd la
ejecucién de comparaciones de los resultados obtenidos. A continuacién se presenta el andlisis
realizado.

Se obtuvo el estadistico de la moda y de la media del total de las matrices diligenciadas. El
procesamiento de la matriz obtenida con cada uno de los estadisticos se realizé en el software
MICMAC®. Se extrajo para cada caso el plano de influencias/dependencias indirectas potenciales,
luego se identificaron cada una de las cinco zonas en las que se agrupan las variables.
Posteriormente se extrajeron las variables por zona y se agruparon.

De esa forma se lograron observar los cambios de zona de las mismas. La mayoria de los cambios
se presentaron en las variables ubicadas en el area del pelotén que son el grupo de las cuales no
se puede concluir sobre su comportamiento o influencia en el sistema. Otros cambios ocurrieron
en aquellas variables que se encontraban cerca a los ejes que separan los cuadrantes del plano y
que al utilizar uno u otro estadistico se veian afectadas levemente, pero lo suficiente para que las
variables cambiaran de sector. Con todo esto, y al analizar los planos con uno de los directores del
proyecto, se concluyd que las variaciones presentadas no afectaban significativamente el
desarrollo del ejercicio, por lo que se podia usar cualquiera de los dos métodos para analizar las
matrices. Finalmente se decidid, que el estadistico que facilitaria el procesamiento de los datos
seria la media ya que se recomienda para estudios con propdsitos estadisticos y de inferencia el
uso del mismo.
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Si al analizar los datos extrayendo la moda de las matrices diligenciadas se obtenia el valor de P,
éste reemplazaria el valor de la media en una posicién dada. Sin embargo, en el ejercicio realizado
este hecho no se presenté. La media se calculd sin tener en cuenta las calificaciones de potencial
asignadas a las relaciones entre las variables. Esto se explica ya que un experto asigna a una
posiciéon la valoracion potencial cuando considera que en el mediano plazo es posible que esa
relacion se dé 6 cuando expresa que esa relacién se “deberia” dar. Por lo tanto la valoracion de
potencial es independiente de los niveles de influencias directas asignados en otros casos
relacionados con la situacién actual.

Se consultd a los directores del proyecto y a los lideres de la Vicerrectoria de Investigacion y
Extension de la Universidad sobre la definicidn del peso que se le daria a cada grupo de actores
participantes en el ejercicio; investigadores internos, representante de la direccidn y expertos en
el sector empresarial. La justificacién de dicha propuesta era darle un peso adicional a la opinién
de los empresarios, para hacerla relevante en el andlisis, ya que era posible que sus percepciones
sobre el sistema fueran diferentes a las de los expertos internos. Se propuso entonces, asignarles
un peso de 70% a los investigadores internos y de 30% a los externos. Los dos primeros grupos se
actores (investigadores internos, representante de la direccién) se identificaron como internos y
los empresarios como externos.

Para justificar dicha asignacion, se realizd un analisis similar al de la seleccion del estadistico
apropiado. Se observé el comportamiento de las variables para cada uno de los grupos de
expertos al analizar sus opiniones por medio de la media. Se observaron los cambios de posicidn
de las variables en cada uno de los casos y se presentaron variaciones significativas. Esto avald y
justifico la intencién de aumentar el peso dado a los empresarios, de un 19,05% (dado por el
ndimero de empresarios en relacidn con el total de expertos consultados) a un 30%.

Con el fin de mostrar los cambios que se daban en los planos de influencias/dependencias
indirectas potenciales, al darle una ponderacién del 30% a las opiniones de los empresarios, se
realizd un proceso similar al de la seleccién del estadistico. Se le dio un peso diferente por
participacidon a cada uno de los grupos de expertos. Es decir, un 19.05% a los empresarios y se
compard con los resultados obtenidos al darle un peso a éstos del 30%. En éste analisis se
encontraron pocos cambios en las ubicaciones de las variables entre zonas, pero al interior de
cada regién los cambios fueron significativos. Por esta razén la matriz definitiva, la cual se procesé
en el Software MICMAC®, corresponde a la obtenida al obtener la media y al mismo tiempo
otorgar una ponderacidn del 30% a los empresarios y de 70% a los investigadores internos.
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®3% Una vez determinado el plano de

Los datos fueron procesados por el programa MIC MAC
influencias/dependencias indirectas potenciales, se procedid, segin lo indicado en el seminario
taller de prospectiva®®, a realizar la validacién de los resultados. Con el tutor del drea estratégica y
los directores del proyecto se revisé el plano para construir un discurso légico en la lectura del

plano.

Obtenido el plano definitivo se trazé una bisectriz en donde se proyectaron perpendicularmente
las variables. Se extrajeron 9 variables las cuales se encontraban en su mayoria ubicadas en el
sector de las variables de enlace o en la proyeccion sobre la bisectriz, mas al extremo superior
derecho. Finalmente se realizé un andlisis acerca del proceso y resultados obtenidos del ejercicio.

En las entrevistas acordadas con los diferentes actores del ejercicio de definicion y
diligenciamiento de la matriz del area estratégica de materiales, se intercambiaron
espontaneamente diferentes opiniones y percepciones sobre las relaciones entre las variables.
Algunas de estas opiniones se registraron.

En general, el ejercicio de analisis estructural para el drea estratégica de materiales se obtuvo una
participacidn significativa de los principales actores contactados. Se presenté una participacion del
81% del total de los investigadores contactados.

Para una mejor interpretacion y utilizacién de los resultados obtenidos por el andlisis estructural
conviene tener presentes las limitaciones propias de la herramienta utilizada:

138 .2 .. ,
Informacion adicional sobre este método consultar Anexo 20

MOIJICA, Francisco. Curso de capacitacién: “Prospectiva Estratégica — orientado a analizar el futuro de la
investigacidn en las dreas estratégicas de la Universidad Industrial de Santander”. Bucaramanga. Diciembre
5 de 2008.

139
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e La primera limitacion proviene del caracter subjetivo de la lista de variables. Las precauciones
tomadas ofrecen ciertas garantias, pero, por razones practicas, el nimero de variables no puede
ser superior a unas cuantas docenas'*.

e El segundo limite guarda relaciéon con el caracter subjetivo del relleno de la matriz. Esta

subjetividad proviene del hecho bien conocido de que el sistema no es realidad sino un medio

para observarla'*.

e Se agrega un nivel de subjetividad ya que las matrices se diligenciaron de manera
independiente con cada uno de los investigadores, empresarios y representante de la direccion.
Los expertos en prospectiva sugieren que el diligenciamiento de la matriz la realice el grupo de

actores en conjunto para permitir un mayor control de la subjetividad.

El hecho que se diligenciaran las matrices con cada uno de los actores por separado, permitié que
se generaran mas discusiones e intercambio de opiniones entre las investigadoras y los actores, las
cuales nutren el presente proyecto. Se resolvieron dudas e inquietudes particulares sobre la
metodologia y objetivos del proyecto por parte de los investigadores y se ampliaron los
conocimientos sobre el drea de materiales y la dindmica de la investigaciéon en la Universidad.
Adicionalmente ninguna opinidon fue silenciada u opacada por otra, situacién que podria
presentarse al reunir a todos los expertos en un mismo espacio para el diligenciamiento de la
matriz.

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis estructural,
realizado para el drea estratégica de materiales, donde se identifican y analizan las variables
estratégicas, las cuales seran insumo para la siguiente fase del proyecto de “Identificacion de
Programas Estratégicos de Investigacion para la Universidad Industrial de Santander”. A su vez, se
realizan andlisis sobre las variables en los diferentes cuadrantes y las relaciones entre ellas.

La media se utilizé como estadistico para analizar las 21 matrices diligenciadas segun los niveles de
influencia directa asignados por los expertos. Se ponderéd con un 30% los actores externos
correspondientes a los empresarios y con un 70% a los actores internos. Luego de validar los

140 GODET, Michel. De la anticipacién a la accién. Manual de prospectiva estratégica. Bogota D.C.:

Alfaomega, 1999. p. 106.
! bid. p. 106.
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resultados con el tutor del area, y los directores del proyecto, se obtuvo la matriz que se observa
en el grafico 37.

Antes de realizar el ejercicio de diligenciamiento y procesamiento de la matriz es preciso
comprender las operaciones, calculos y sentido del procesamiento de la informaciéon por medio
del método MICMAC. A manera de resumen, el método MICMAC®, ideado por Michel Godet, es
un programa de multiplicacion matricial aplicado a la matriz estructural que permite estudiar la
difusion de los impactos por los caminos y bucles de reaccidn y jerarquizar las variables por orden
de motricidad y dependencia teniendo en cuenta caminos y bucles de longitud 1,2,...n salidos de
cada variable. Al elevar la matriz de analisis estructural a una potencia de valores sucesivos (de 1,
2... hasta n), se evidencian dichas relaciones indirectas en diferentes niveles**>. Para comprender
mejor el método se presenta en el Anexo 20 los principales elementos que lo rodean.

2 TORO JIMENEZ, Walter Ramiro. Modelo de simulacién prospectiva de la demanda de servicios de salud

para enfermedades de alto costo: aplicacion para una entidad promotora de salud colombiana. s.l. s.f.
Informacion disponible en:
http://www.eumed.net/tesis/wrtj/DETERMINACION%20DE%20LAS%20VARIABLES%20ESENCIALES%20DEL%
20SISTEMA%20ESTUDIADO.htm

313



Gréfico 15. Matriz de influencias directas, area de materiales (Final)
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Procesamiento MICMAC®

La matriz se procesé en el software MICMAC® y se determind ejecutar relaciones hasta de quinto
nivel entre las variables. Se obtuvieron los resultados que se analizan a continuacion.

En primer lugar se identificaron las relaciones mas importantes entre las variables del analisis, las
cuales se resumen en el grafico 38. El desarrollo tecnolégico influye de manera importante en los
grupos y los programas de investigacion, los cuales siempre estan atentos a los ultimos hallazgos
para estar al nivel de los desarrollos a nivel mundial.

Los grupos de investigacion influyen fuertemente sobre la productividad cientifica y tecnoldgica y
se constituyen en el eje que impulsa los productos de investigacién y brinda soporte a los
programas de investigacidn, ya que en ellos, los estudiantes de dichos programas desarrollan sus
tesis y proyectos en general A su vez, los programas de investigacién influyen sobre los grupos, ya
gue en numerosas ocasiones nuevos grupos o lineas de investigacion dentro de ellos, surgen de
los programas de maestria o doctorado.
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Gréfico 16. Grafico de influencias indirectas potenciales
Grafico de influencias indirectas potenciales
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Procesamiento MICMAC®

Igualmente se analizdé el plano de desplazamientos (Ver grafico 39) desde las
influencias/dependencias directas a las indirectas potenciales, con el fin de observar el
comportamiento de las variables que se encuentran en los diferentes cuadrantes que clasifican a
las variables segun sus papel dentro del sistema. No se manifestaron desplazamientos
significativos que indicaran modificaciones de las variables en cuanto a la motricidad o
dependencia, lo cual confirma las intuiciones de partida en cuanto a las relaciones entre la
mayoria de las variables.

Otro de los planos obtenidos por el procesamiento realizado en el MICMAC® es el plano de
influencias indirectas potenciales que se puede observar en el grafico 40. En este plano se pueden
identificar cinco zonas diferentes las cuales se describen a continuacion.
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Gréfico 17. Plano de desplazamientos de influencias/dependencias directas sobres las indirectas

potenciales.
Plano de los desplazamientos : directo/indirecta potencial
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Procesamiento MICMAC®

Grafico 18. Plano de influencias/dependencias indirectas potenciales
Plano de influenciass / dependencias indirectas potenciales
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Procesamiento MICMAC®

11 VARIABLES MOTRICES

"3 tienen una gran

“Son las variables explicativas que condicionan el resto del sistema
influencia pero poca dependencia de las otras variables del sistema. Las variables
motrices, facilmente identificables para el presente ejercicio se pueden observar en la

tabla 49.

Tabla 37. Variables motrices del area de materiales
N° VARIABLE

Politicas Institucionales

Politicas nacionales

Demanda de materiales
Elaborado por Autoras

Los cambios o acciones que se ejecuten sobre las variables del sistema no tienen influencia sobre
las politicas a nivel nacional ni institucional. Sin embargo unas politicas adecuadamente definidas
y ejecutadas, influyen significativamente en el sistema, en especial en las variables del enlace y en
las variables resultado.

La demanda de materiales, la cual corresponde al factor econdmico es un elemento clave en el
direccionamiento de las actividades de investigacion. Posee gran influencia sobre el sistema del
area estratégica de investigacién de materiales pero no se puede influir facilmente sobre ésta.

1.2 VARIABLES RESULTADO

Tabla 38. Variables resultado del area estratégica de materiales
N° VARIABLE
1 Programas académicos disciplinares
Elaborado por Autoras

3 MICHEL GODET, De la anticipacién a la accién, Manual de prospectiva y estrategia, 1996 Ediciones

AlLfaomega S.A. Pagina 90.
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Son “poco motrices y muy dependientes. Son las variables resultantes, cuya evolucion se
explica por las variables motrices y de enlace”.'* Aquellas variables del area estratégica
de materiales identificadas en esta zona se presentan en la tabla 50.

Los programas académicos de investigacion pueden verse favorecidos o desfavorecidos en la
medida que se realice una correcta gestién de las actividades relacionadas con la investigacion. Al
contar con una adecuada infraestructura, estar al tanto con los desarrollos tecnolégicos a nivel
mundial reflejado en los productos que se desarrollen, tener buenas relaciones con las empresas,
contar con programas de investigacion, etc., los programas de pregrado, especializacién y maestria
de profundizacién pueden verse renovados o reformulados para suplir las exigencias de los,
proyectos y desarrollos de punta a nivel mundial.

1.3 VARIABLES EXCLUIDAS

Son “poco dependientes y poco influyentes. Estas variables constituyen tendencias

fuertes o factores relativamente auténomos; no son determinantes cara al futuro”*.

Aquellas identificadas en éste analisis se encuentran en la tabla 51.

Tabla 39. Variables excluidas en el area de materiales
N° VARIABLE
Conflicto social

Normatividad de materiales

Desarrollo de TICs.

Comunicacion

Incentivos internos

(| |W[(N|F

Incentivos externos

7 Responsabilidad social y empresarial
Elaborado por Autoras

En cuanto a las variables excluidas en relacidn con las demas variables se pueden realizar algunas
observaciones.

4 MICHEL GODET, De la anticipacidn a la accién, Manual de prospectiva y estrategia, 1996 Ediciones

Alfaomega S.A. Pagina 90.
> MICHEL GODET, De la anticipacién a la accién, Manual de prospectiva y estrategia, 1996 Ediciones
Alfaomega S.A. Pagina 90.
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Aungque el conflicto social es una realidad en Colombia algunos de los investigadores consultados
manifestaron no entender la relacion de ésta con el drea estratégica y las demas variables
definidas. Lo mismo sucede con la tendencia mundial del desarrollo de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién TIC.

Cabe resaltar que segun el ejercicio de analisis estructural los incentivos internos y externos no se
presentan como elementos clave, cuando en ocasiones los investigadores manifiestan su interés
por el reconocimiento en términos salariales por los trabajos realizados y las empresas reclaman
incentivos para realizar investigacion.

El hecho que estas variables se presenten cémo excluidas no significa que se deban descuidar, en
las revisiones periddicas que sobre el analisis estructural se realice, es posible replantear la
relacidn de una de ellas con el sistema reevaluando su dependencia y motricidad.

1.4 VARIABLES DEL PELOTON

Son “medianamente influyentes y/o dependientes. Nada se puede decir a priori de estas
variables™*®. Las variables que en el presente ejercicio se identificaron en esta zona se
pueden observar en la tabla 52. Es posible que en una calificacion posterior, por un
cambio en la dinAmica del sistema, dichas variables se ubigquen en una zona dentro del

plano donde su influencia o dependencia, y por lo tanto su rol, se indique claramente.

Tabla 40. Variables del pelotdn en el &rea estratégica de materiales
N° VARIABLE

Monopolios y oligopolios empresariales y tecnoldgicos

Economia mundial

Compromiso UIS

HIW[IN|F-

Disponibilidad de informacién

5 Disponibilidad y sostenibilidad
Elaborado por Autoras

18 MICHEL GODET, De la anticipacién a la accién, Manual de prospectiva y estrategia, 1996 Ediciones

Alfaomega S.A. Pagina 90.
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15 VARIABLES DE ENLACE

“Son inestables por naturaleza. En efecto cualquier accion sobre estas variables
repercutird sobre las otras y tendrd un efecto <<boomerang>> sobre ellas mismas que
amplificara o desactivara el impulso inicial.”**’ Las variables de enlace identificadas en el
presente andlisis estructural se encuentran en la tabla 53. Sobre estas variables se
comienza a centrar el interés por ser las que en parte condicionan la dindmica del sistema

y pueden llegar a ser controladas o manipuladas por los diferentes actores.

Tabla 41. Variables de enlace del area de materiales

N° VARIABLE

1 Grupos y centros de investigacion

2 Programas académicos de investigacion
3 Productividad cientifica y tecnoldgica

4 Desarrollo tecnoldgico

5 Alianzas y cooperacién internacional y nacional
6 Disponibilidad de fuentes

7 Relacién universidad empresa

8 Infraestructura de investigacion

9 Talento humano

10 Estructura de investigacion

Elaborado por Autoras

1.6 VARIABLES ESTRATEGICAS

Sobre plano de influencias indirectas potenciales se trazé una bisectriz donde se proyectaron las
variables mas cercanas al extremo superior derecho, esto se puede observar en el grafico 41.

Las variables proyectadas se encuentran en la tabla 54, en el orden en que se encontraron al
desplazarse desde el extremo superior derecho al extremo inferior izquierdo. El orden de
aparicion no implica la prevalencia de una variable sobre la otra. Por lo tanto se debe prestar

7 MICHEL GODET, De la anticipacién a la accién, Manual de prospectiva y estrategia, 1996 Ediciones

Alfaomega S.A. Pagina 90.
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atencién y promover discusiones y reflexiones en torno a cada una de ellas por parte de los
actores implicados, en especial de aquellos que tomardn las decisiones estratégicas en el drea de
materiales.

Grafico 19. Plano de influencias/dependencias indirectas
Plano de influenciass / dependencias indirectas potenciales
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Procesamiento MICMAC®

Tabla 42. Variables estratégicas del area de materiales
N° VARIABLE

1 | Gruposy centros de investigacion

2 | Programas académicos de investigacion

3 | Productividad cientifica y tecnoldgica

4 | Desarrollo Tecnolégico

5 | Disponibilidad de fuentes

6 | Relacidn universidad — empresa

7 | Alianzas y cooperacién nacional e internacional

8 | Infraestructura de investigacién

9 | Talento Humano

Elaborado por Autoras
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Las variables estratégicas se constituyen en un elemento fundamental por su gran influencia sobre
el sistema del drea estratégica de investigacion de materiales en la universidad, y a su vez, son
altamente dependientes de las variaciones en las variables motrices y las mismas variables del
enlace. La constante reflexién y atencidn a la evolucién de dichas variables permite controlar Ia
dindmica del sistema, direccionandolo hacia el futuro deseable. Cabe resaltar que se debe estar
atento a los comportamientos de las variables motrices, las del pelotdn y en algunos casos las
excluidas ya que eventualmente puedan convertirse en estratégicas o viceversa. Por esta razon
este ejercicio se debe realizar y reevaluar de manera periddica. Una revisién del plano de
influencia/dependencia de las relaciones indirectas potenciales se aconseja realizar cada afio. Un
grupo de expertos en el drea se relne y revisa la ubicacién de cada una de las variables sobre el
plano y reevalla en la matriz aquellas que considere necesarias, incluye nuevas variables o excluye
aquellas que considere no tienen importancia ni influyen en la dindmica del sistema.

Al retomar los resultados del ejercicio, los expertos participantes expresaron diferentes opiniones
acerca de las variables estratégicas. A su vez, a lo largo del ejercicio se comprendieron algunas
causas y explicaciones de las relaciones entre las variables. Algunas impresiones e informacidn
sobre las variables estratégicas se presentan a continuacion:

1.6.1 Grupos y centros de investigacion. Los grupos son uno de los pilares de la
investigacion, en la medida que apoyan los programas académicos de investigacion,
gestionan infraestructura y equipos para sus proyectos ante la Universidad y entes
externos nacionales e internacionales, establecen comunicacién y alianzas con
organizaciones nacionales e internacionales y desarrollan productos de calidad para estar
al dia de los adelantos a nivel mundial. Con todo esto, a pesar de ser reconocidos y tener
una dinamica &gil en cuanto a su desarrollo y productividad, es importante reflexionar
acerca de las estrategias mas apropiadas para organizar y direccionar la investigacion en
la Universidad y reconocer la labor del investigador que es precisamente lo que persigue

la VIE con el presente proyecto.
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1.6.2 Programas académicos de investigacibn. En cuanto a los programas
académicos de investigacion en especial los doctorados, se aconseja prestar atencion a
sus contenidos, profundidad, nivel de las investigaciones, talento humano responsable de
la formacién, infraestructura de investigacion disponible, y en general, todos los elementos
que rodean y enriquecen la labor educativa. Para los programas de investigacion el
compromiso es mayor con los estudiantes ya que se debe asegurar que los productos o
producto que se desarrolle, estén al nivel de los avances a nivel mundial y por lo tanto se

realice un aporte al conocimiento en el area.

1.6.3 Productividad cientifica y tecnolégica. La productividad resulta un elemento al
que se le debe prestar especial atencion. En la evaluacion realizada por los
investigadores se resaltd como los productos de investigacion y sobre todo, su calidad,
influyen sobre la realizacién de alianzas nacionales e internacionales, las relaciones que
se establezcan con la industria, la consecucién de fuentes de financiacién, entre otras

variables igualmente importantes en el sistema.

1.6.4 Desarrollo tecnoldgico. Segun lo definido en el ejercicio esta variable corresponde al nivel
de perfeccionamiento de los nuevos materiales medido en funcién de los pardmetros que abarca
la ciencia de los materiales. Estos parametros hacen referencia a los procesos de sintesis,
caracterizacién, procesamiento, aplicabilidad y desempefio de los materiales desarrollados. Es
interesante identificar el desarrollo tecnolégico cémo variable de enlace, junto con la variable de
productividad cientifica y tecnoldgica y con los grupos y centros de investigacion con los cuales
tiene una relacion estrecha, tal como se muestra en el grafico 38, donde se indican las relaciones

mas importantes entre las variables.

1.6.5 Disponibilidad de fuentes. Las inversiones relacionadas con las labores de investigacion
normalmente estan asociadas a altos costos asociados al personal, equipos, software, viajes,
salidas de campo, materiales e insumos, servicios técnicos, publicaciones y patentes, material

bibliografico, gastos administrativos, entre otros. Los grupos y centros de investigacion muchas
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veces no cuentan con recursos propios para financiar los proyectos de investigacién y recurren a
entidades financiadoras las cuales les exigen un reporte detallado de la investigacién a realizar y
de los costos en los que van a incurrir. En la mayoria de las oportunidades, los interesados en
captar recursos para investigacion deben asegurar contrapartidas, que en el caso de Colciencias
“son provenientes de la institucion proponente y de otras instituciones que participan en el

#1%8 | as entidades

proyecto y deben sumar como minimo el 40% del costo total del proyecto
financiadoras pueden ser instituciones publicas como el Banco de la Republica o privadas como
empresas nacionales o internacionales interesadas en realizar investigacion para mejorar o

desarrollar productos y llevarlos al mercado.

1.6.6 Relacion universidad — empresa. La transferencia de los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos a la sociedad es lo que da el mayor sentido a las labores de investigacion. Por esta
razon la relacién de la universidad con la industria cobra importancia cuando los hallazgos y
desarrollos en los laboratorios se convierten en bienes o servicios que mejoran procesos, generan
bienestar y son motor de la economia. La universidad facilita a las empresas las tareas de
innovacion y desarrollo de productos y la empresa le permite a los grupos y centros de
investigacion captar recursos que en algunas ocasiones la universidad u otros entes no pueden
otorgar. Para una adecuada interrelacion entre los dos actores, es indispensable “comprender las
grandes diferencias en cuanto a las necesidades, circunstancias, lenguajes y tiempos que manejan
los investigadores en los grupos de la universidad y los empresarios“'*°. Para fomentar estar
relaciones Colciencias ha creado incentivos fiscales en los que “Cualquier persona que realice
inversiones en proyectos calificados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia como de
caracter cientifico, tecnoldgico o de innovacién tecnolégica, tendra derecho a deducir el 125% del
valor invertido en el periodo gravable en que se realizd la inversion sin exceder del 20% de la renta

liguida, determinada antes de restar el valor de la inversion. El mismo beneficio aplica a personas

148 COLCIENCIAS. guia-formato para la presentacién de propuestas de investigacion “Evaluacién

de las formas contractuales que permiten generar el ingreso laboral y su relacién con el sistema de
proteccion social”. Convenio # 324 de 2004. S.l. 2005. [Citado el 1 de abril de 2009].
149 VESGA, Olga Patricia. Gerente general LAVCO Ltda.
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que realicen donaciones a centros o grupos de investigacién destinadas al desarrollo de proyectos

de caracter cientifico, tecnoldgico o de innovacidn tecnoldgica previamente calificados”**.

1.6.7 Alianzas y cooperacion internacional y nacional. El intercambio de conocimientos,
experiencias, el trabajo en equipo, la colaboracién, la agilidad de los proyectos, rodean lo que se
entiende como Alianzas y cooperaciéon nacional e internacional. Dichos elementos son los que
justifican la importancia que tienen las alianzas en la dindmica de la investigacidén, ya que se
aprovechan las capacidades con las que cuente cada grupo (area, equipo, talento humano) y
organizacion, disminuyendo en muchos casos el tiempo e ejecucién de los proyectos. Es necesario
establecer condiciones claras en la realizacién de las alianzas, de tal manera que se garantice la
distribucion de las actividades y responsabilidades, los costos de la investigacidn, la metodologia
de trabajo, entre otros, para evitar inconvenientes futuros e ineficacia en las labores realizadas en
conjunto. Asi como se fortalecen las alianzas nacionales e internacionales, se debe trabajar en las
alianzas y cooperaciéon entre los grupos del area estratégica de materiales y entre las areas

estratégicas al interior de la Universidad.

1.6.8 Infraestructura de investigacion. Al realizar investigacién de alto nivel cdmo la que realiza la
Universidad Industrial de Santander es indispensable contar con una infraestructura adecuada que
brinde bienestar y seguridad a los investigadores y permita la realizaciéon de pruebas, ensayos y
procesamientos, especificos, precisos y sofisticados necesarios para investigaciones de punta.
Junto a esto, se necesita personal capacitado y beneficios para el maximo aprovechamiento de los
equipos destinados a investigacién, ya que los investigadores deben distribuir su tiempo entre las
labores de investigacidn y la docencia y muchas veces no pueden dedicar tiempo para controlar
los equipos que se adquieren. Por otro lado, y para fomentar la adquisicion de infraestructura de
investigacion en Colombia, “Colciencias califica el caracter de investigacion cientifica o de

innovacién tecnoldgica de proyectos y evalua la necesidad de la importacion de equipos y

150 COLCIENCIAS, Incentivos fiscales, [online], [Citado el 16 de marzo de 2009], Disponible en:

http://www.colciencias.gov.co/portalcol/index.jsp?ct=103&nctg=Incentivos%20Fiscales&cargaHome=3
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elementos para su desarrollo, que lleven a cabo los centros de investigacién y los centros de
desarrollo tecnolégico que cuenten con su reconocimiento, asi como las instituciones de
educacién superior, con el fin de que sea autorizada la exencién del impuesto sobre las ventas
(IVA), por parte de la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales DIAN, de los equipos y
elementos a importar”***.

1.6.9 Talento humano. Es claro el hecho que son necesarias una infraestructura y estructura de
investigaciones adecuadamente definidas y organizadas para asegurar la calidad en los productos
y proyectos de investigacion y por lo tanto aportar al desarrollo tecnoldgico a nivel mundial. Sin
embargo, todo esto, sin un grupo de personas capacitadas y formadas con alto nivel de
conocimiento, no es posible. Por esta razén la preocupacién por una formacién adecuada de las
personas involucradas en las actividades de investigacién cobra sentido y se constituye en
herramienta fundamental para el éxito de cualquier decisién estratégica asociada con la

investigacion.

Colciencias cuenta con estrategias de formacién de talento humano de alto nivel. A continuacion
se nombran algunas de éstas:

132 Este rubro financia intercambio de

1.6.9.1Intercambio de investigadores (Movilidad)
investigadores en periodos que van desde cuatro dias hasta seis meses, en el dmbito internacional.
Dicho intercambio tiene fines exclusivamente cientificos que redundan y tienen impacto en los
programas de doctorado, tales como: seminarios y mediciones en equipos especializados, entre
otras. A través de este rubro se apoya las pasantias de investigadores que son tutores de tesis

doctorales y que estan asociadas con las investigaciones que se adelantan en el doctorado.

11 COLCIENCIAS, Incentivos fiscales, [online], Op.cit.

COLCIENCIAS, Formacion de recurso humano de alto nivel, [online], [Citado el 16 de marzo de 2009].
Informacion disponible en:
http://www.colciencias.gov.co/portalcol/index.jsp?ct5=256&ct1=&ct=105&nctd=Fortalecimient0%20%20al
%20%20Programa%20de%20Doctorados%20%20Nacionales&cargaHome=3.

152
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1.6.9.2 Créditos Educativos Condonables™?

. Todos los programas para la Formacion de Talento
Humano de Alto nivel que implementa Colciencias, tanto en Colombia como en el exterior, son
Créditos Educativos Condonables. Dicho créditos hasta el afio 2004 fueron condonables hasta un
100% pero, a partir del 2005, todos los programas alcanzan un maximo de condonacién hasta un
90%, de acuerdo con los reglamentos de condonacién que se anexan a los términos de referencia

de las convocatorias.

153153 COLCIENCIAS, Formacion de recurso humano de alto nivel, [online], [Citado el 16 de marzo de 2009].

Informacion disponible en:
http://www.colciencias.gov.co/portalcol/index.jsp?ct5=256&ct1=&ct=105&nctd=Fortalecimiento%20%20al
%20%20Programa%20de%20Doctorados%20%20Nacionales&cargaHome=3.
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ANEXO 14. ACTORES DEL SISTEMA DEL AREA DE MATERIALES Y SUS
ENTIDADES RELACIONADAS.

Los actores identificados para el drea de materiales se muestran a continuacion, junto que las
entidades que dieron lugar a su identificacién.

Organizaciones Relacionadas.
Actor

Unidades Administrativas UIS Vicerrectoria de Investigacidn y Extension UIS.
Centro de Biomateriales de la Universidad Industrial
de Santander - CBIO
Centro de Estudios e Investigaciones Ambientales —
CEIAM
Centro De Investigaciones En Catalisis - CICAT
Centro de Investigaciones en Celulosa, Pulpa y Papel -
CICELPA
Ciencia de Materiales Bioldgicos y Semiconductores —
CIMBIOS
Fisica Y Tecnologia Del Plasma Y Corrosion - FITEK
Grupo de Investigacién en Asfaltos - GIAS
Grupo de investigacion en Bioquimica e ingenieria de
Proteinas — GIBIP
Grupo De Investigacién En Desarrollo Y Tecnologia De
Nuevos Materiales - GIMAT

Unidades de Investigacion UIS Grupo De Investigacién En Fisicoquimica Tedrica Y
Experimental - GIFTEX
Grupo De Investigacién En Materiales Foténicos -
GIMF
Grupo de Investigacién en Materiales y Estructuras de
Construccidon — IMNE
Grupo de Investigacién en Mineralogia, Petrologia y
Geoquimica
Grupo De Investigacién En Quimica Estructural -
GIQUE
Grupo De Investigaciones En Corrosion - GIC
Grupo De Investigaciones En Minerales,
Biohidrometalurgia Y Ambiente — GIMBA
Grupo de Optica y Tratamiento de Sefiales - GOTS
Grupo de Tribologia y Superficies
Laboratorio De Espectroscopia Atomica Y Molecular -
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Empresa

Unidades de Investigacion Externa

Generadores externos de conocimiento y
desarrollo tecnoldgico

Estado

Entidades Promotoras del desarrollo de
proyectos en materiales

Instituciones de Educacion Superior

Articuladores de la Transferencia de
Conocimiento

Sociedad Civil

LEAM

SUMICOL

Cementos Argos

Quirdrgicos Especializados

Basf Quimica Colombiana S.A

Industrias Médicas SAMPEDRO

Bayer Material Sciences

Mondémeros de Colombia S.A

Dupont S.A

COTECMAR

MEDIIMPLANTES

ECOPETROL

Centro de Excelencia de Nuevos Materiales CENM
Grupo de Ciencia de los Materiales (U de A )
CORASFALTOS

Instituto Colombiano de Petréleos
Corporacion para la Investigacion de la Corrosion - CIC
COLCIENCIAS

Gobernacién de Santander

Departamento Nacional de Planeacidn
CDMB

CAS

Promisién S.A.

Comisidon Regional de Competitividad

Universidad de Antioquia
Universidad del Valle
Universidad de los Andes
Universidad Nacional
Corporacion TECNNOVA
CUEES SANTANDER

ONG ambientales

Sindicatos
Grupos Religiosos

Organizaciones no lucrativas

Consumidor

Elaboracién propia
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ANEXO 15. INSTRUCTIVO DE DILIGENCIAMIENTO MATRIZ ACTOR X ACTOR

GENERALIDADES

El macro-proyecto de “Identificacién de Programas Estratégicos de Investigacion de la UIS”
enmarcado en el objetivo estratégico derivado del Plan de Desarrollo Institucional de “Realizar
Investigacion de alta calidad orientada al desarrollo cientifico y conducente a innovaciones
tecnoldgicas, sociales, econémicas, culturales y politicas pertinentes con el desarrollo del pais”,
apoya el desarrollo de cuatro dreas estratégicas: Biotecnologia, Materiales, Recursos energéticos y
Tics. La seleccidn de estas areas fue determinada por la trayectoria de la Universidad, el contexto
regional y mundial, y las politicas y estrategias establecidas en los planes de desarrollo econédmico
y social del pais.

Estas cuatro dreas sustentan una completa interaccidn multidisciplinaria de los esfuerzos y
capacidades de investigacion de la universidad logrando una integracion de todas las facultades en
lo que a investigacion se refiere. Ademadas de esto, aglutinan temdticas comunes de un buen
numero de grupos maduros que histéricamente han mostrado un buen desempefio e impacto de
sus productos de Investigacidon, y que por tanto, se espera que a su vez den apoyo al
fortalecimiento del Parque de Guatiguara.

La iniciativa desarrolla un ejercicio de prospectiva y vigilancia tecnoldgica para cada una de las
cuatro areas de interés prioritario de la Universidad en dos (2) fases segin la metodologia
mostrada en la figura 1, con el propdsito de sentar las bases para desarrollar programas
estratégicos de investigacion mediante:

e Laarticulacion de las capacidades de los grupos de investigacion.

e La proyeccién del desarrollo académico institucional tanto en infraestructura fisica para
investigacion como en talento humano.

e El establecimiento de alianzas interinstitucionales para su adecuado fortalecimiento.
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Figura 22. Metodologia del Proyecto

Tecnologias de futuro
Vigilancia Tecnolégica e
Inteligencia Competitiva.

Factores de
Cambio

Variables
Estratégicas

‘ Juego de Actores . Etapa Actual

Escenarios

Estrategias =

Los productos y resultados mas importantes que se obtuvieron en la primera fase, desarrollada en
el 2008 y parte del 2009, se muestran a continuacion clasificados por el tipo de estudio:

Tabla 43. Productos Fase 1

VIGILANCIA TECNOLOGICA PROSPECTIVA TECNOLOGICA \
Andlisis de  capacidades nacionales e Estado del arte / Delimitacién del
institucionales Sistema
Andlisis de publicaciones internacionales, Analisis Estructural

nacionales e institucionales

Analisis de patentes
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Tabla 44. Resultados Ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica

Nanomateriales

Biomateriales

Propiedades de los Materiales

Materiales Tradicionales

Degradacién de los materiales

Recubrimientos

Procesos Cataliticos

Materiales para la Construccién

Disefio y modelaciéon multiescalar de materiales

Tabla 45. Resultados Analisis Estructural

Infraestructura de Investigacion Interna
Desarrollo Tecnolégico Externa
Relacion Universidad-Empresa Interna
Productividad Cientifica y Tecnoldgica Interna
Capacidad de formacion académica de Investigacion Interna
Grupos y Centros de Investigacién Interna
Alianzas y cooperacién nacional e internacional Externa
Disponibilidad de Fuentes Externa
Talento Humano Interna

La Segunda Fase, que se encuentra en actual ejecucion desde el afio 2009, incluye la actualizacion
y profundizacidn del ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica (Patentes y de Publicaciones) realizado en
la primera fase y de igual forma, complementa el ejercicio de prospectiva con el Analisis de
Actores y Andlisis de Escenarios, los cuales se tomaran como insumo para plantear los programas
de investigacién de la UIS.
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ANALISIS DE ACTORES

Mediante el analisis de actores se pretende involucrar en el estudio la acciéon del hombre como
factor determinante en la construccidon del futuro, siendo un actor cualquier persona, grupo,
organizacidn o institucion que probablemente impactara en el desarrollo del drea en cuestion.

Cada actor tiene un discurso especifico con respecto al problema, de acuerdo a su punto de vista
dado por sus intereses. Por tal motivo, el andlisis de los diferentes actores puede utilizarse para
identificar actores clave, identificar areas de conflicto e intereses entre ellos, descubrir riesgos
clave e identificar posibles dreas para anélisis.

Esta etapa es quizd la mas importante para la construccion de la base de reflexién que permitira la
elaboracion de los escenarios, por lo cual es importante que quienes participan en el desarrollo del
analisis tengan claridad en la metodologia y puedan valorar de manera objetiva cada una de las
hipdtesis que aqui se manejan.

IDENTIFICACION DE ACTORES

Una particularidad del Area de Materiales es que constituye la base de todo desarrollo y aplicacién
propios de la actividad humana. Esta transversalidad, que la relaciona con multiples disciplinas,
pone en riesgo los resultados esperados en este ejercicio, ya que puede ocurrir que por abarcar
una temadtica tan amplia se obtengan resultados de profundidad insuficiente. Por tal motivo se
optd para este estudio, por una segunda delimitacién del sistema que conforma al drea de
materiales, de acuerdo a las tematicas estratégicas identificadas en la Fase 1.

Con base en el avance de la profundizacion del ejercicio de vigilancia tecnoldgica, la capacidad de
la UIS en términos de grupos de investigacion relacionado con lineas de investigacion, y del
concepto de expertos del area quienes han estados familiarizados con el proyecto, se realizd la
nueva conformacién del sistema para el area de Materiales de la siguiente manera:

e Nanomateriales
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e Biomateriales
e Degradacién de materiales
e Catdlisis

Siguiendo entonces con la metodologia de prospectiva, se identifica como actores del sistema

aquellos que influyen de manera directa o indirecta en las variables clave obtenidas en el analisis

estructural, obteniéndose finalmente una lista de 10 actores que se definen en los items

siguientes.

CLASIFICACION DE LOS ACTORES DEL AREA

Unidades Administrativas UIS. Se refiere a todos los estamentos administrativos pertenecientes a

la Universidad Industrial de Santander.

Unidades Administrativas UIS

Vicerrectoria de Investigacion y Extensién UIS.

Unidades de Investigacion UIS. A ésta pertenecen todos los centros, grupos e institutos que

pertenecen a la Universidad Industrial de Santander y que realizan labor investigativa en el drea de

materiales.

Unidades de Investigacion UIS.

Grupos de investigacion UIS relacionados con el area
de materiales

Empresa. Dentro de esta agrupacion, se encuentra toda persona, organizacion y/o institucidon que

realiza alguna labor organizada con animo de lucro, que esta involucrada con el area de materiales

y que ademas se relaciona con al menos una de las temdticas de investigaciéon que conforman el

sistema del area.

Empresa.

SUMICOL

Cementos Argos
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Quirdrgicos Especializados

Basf Quimica Colombiana S.A

Industrias Médicas SAMPEDRO

Bayer Material Sciences

Mondmeros de Colombia S.A

Dupont S.A

COTECMAR

MEDIIMPLANTES

ECOPETROL

Unidades de Investigacion Externa. Corresponde a todos los centros, grupos e instituciones que

no pertenecen a la Universidad Industrial de Santander y que realizan labor investigativa en el area

de materiales.

Unidades de Investigacién Externa.

Centro de Excelencia de Nuevos Materiales CENM

Grupo de Ciencia de los Materiales (U de A)

Generadores externos de conocimiento y desarrollo tecnoldégico. Incluye las entidades que

dentro de sus actividades se encuentra la labor investigativa en materiales como respuesta a la

demanda del sector productivo en el cual tienen operacion.

Generadores externos de conocimiento
y desarrollo tecnoldgico.

CORASFALTOS

Instituto Colombiano de Petrdleos

Corporacién para la Investigacién de la Corrosién - CIC

Estado. Entidades gubernamentales de la gestién del marco politico y regulatorio del desarrollo

del area en el pais.

Estado.

COLCIENCIAS

Gobernacion de Santander

Departamento Nacional de Planeacion

CDMB

CAS
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Entidades Promotoras del desarrollo de proyectos en materiales. Son aquellas organizaciones

que se interesan por la ejecucién de proyectos y estrategias que contribuyen al desarrollo

tecnoldgico y competitivo del drea de materiales.

Entidades Promotoras del
proyectos en materiales

desarrollo de

Promision S.A.

Comisidn Regional de Competitividad

Instituciones de Educacion Superior. Se refiere a las instituciones dedicadas a la formacién en

estudios superiores publicos y privados relacionados con el area y que ademas cumplen funciones

de investigacioén y actividades de extension.

Instituciones de Educacidn Superior.

Universidad de Antioquia

Universidad del Valle

Universidad de los Andes

Universidad Nacional

Articuladores de la Transferencia de Conocimiento. Unidades administrativas y/o académicas
dedicadas a la articulacion Universidad-Empresa-Estado.

Articuladores de la Transferencia

Conocimiento.

de

Corporacién TECNNOVA

CUEES SANTANDER

Sociedad Civil. Incluye a las personas en general, usuarias de productos y tecnologias

desarrolladas por el drea de manera individual, y con la capacidad de actuar colectivamente para

tomar decisiones.
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Sociedad Civil ONG ambientales

Sindicatos

Grupos Religiosos

Organizaciones no lucrativas

Consumidor

EVALUACION DE LAS RELACIONES DE FUERZA ENTRE ACTORES

El objetivo de este ejercicio es determinar el grado total de influencia de un actor sobre el sistema
y su grado de dependencia para vislumbrar las relaciones de fuerza entre los actores.

INSTRUCCIONES:

A continuacidon encontrard una matriz con los actores a evaluar ordenados en filas y columnas.
Determine la influencia que tiene cada uno de los actores ubicados en las filas sobre cada uno de
los actores ubicados en las columnas.

Tenga en cuenta que se van evaluar influencias directas, es decir, que solo se tendra en cuenta el
dominio o sumisién inmediata de un actor sobre el otro y no a través de terceros. Con base en
esto indique en la matriz relacional el valor que segun su criterio puede tener cada actor sobre los
demas a través de la siguiente escala:

4: el actor Ai tiene influencia muy fuerte sobre el actor Aj
3: el actor Ai tiene influencia fuerte sobre el actor Aj

2: el actor Ai tiene influencia moderada sobre el actor Aj
1: el actor Ai tiene influencia débil sobre el actor Aj

0: el actor Ai no tiene ninguna influencia sobre el actor Aj
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MATRIZ DE INFLUENCIAS DIRECTAS SOBRE LOS A

uIS
Externa

on
on

Entidades Promotoras del Desarrollo
Instituciones de Educacion Superior
rticuladores de la Transferencia de
O IConocimiento

Unidades Administrativas UIS
~ De Proyectos en Materiales

Generadores externos de
Y1 lconocimiento y desarrollo tecnoldgico.

Unidades de Investigaci
Unidades de Investigaci

Sociedad Civil

1 | Unidades Administrativas UIS

N

Unidades de Investigacion UIS

Empresa

Unidades de Investigacion Externa

Generadores externos de conocimiento y desarrollo
tecnoldgico.

Estado

Entidades Promotoras del Desarrollo De Proyectos en
Materiales

Instituciones de Educacién Superior

Articuladores de la Transferencia de Conocimiento

10 | Sociedad Civil
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ANEXO 16. ASISTENCIA A LA ACTIVIDAD DE DILIGENCIAMIENTO DE LA MATRIZ
ACTOR X ACTOR

ASISTENCIA MATRIZ ACTOR POR ACTOR

.[i i TALENTO HUMANO [Codigo: FTH.33
J

CONTROL DE ASISTENCIA Version: 4
IMPORTANTE: Los campos sélo son ios para i de i6n del
[Actividad: 2! ior.
Horario:
Dirigido por: (@) no i [Unidad
2 /2 o | ble: INNCTTEC.

o d

|Los aqui firmantes conocemos el objetivo y el contenido de esta actividad. | Fecha A0 3O
Modalidad de

N Apeliidos Nombre Cargo | UAA donde labora ratacion _| Teléfono/ Firma

) P CE ors.
2| PRoresoe |16 MeraLueaca | X o, Do)

5:2: {p/m«lg . X Zaéo"
Loyexie Diontsio | I o [ Caa. Quimica] X gLy |
Gorez Rawitez Juvier Ennigee 9840 | o e |32 O X i

Ty Mefelvry cer .

CARCIA. VERGARA SALER A TUDITH |83

Quied> Pao] |Pals dndres |

[F7__P=Planta C.E. =C: 0.P.S.= Orden de prestacion de servicios |

Fuente: FORMATO UIS
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ANEXO 17. CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA ENTREVISTA:INSTRUMENTO
DE RECOLECCION DE FUENTES PRIMARIAS PARA EL JUEGO DE ACTORES

A continuacidn se muestran los temas base de las conversaciones personales y/o telefénicas
sostenidas con los representantes de las entidades seleccionadas para el juego de Actores.

En general, ¢Qué objetivos se tienen a corto, mediano y largo plazo relacionados con el
area de materiales?

¢Qué proyectos se estan desarrollando actualmente en relacién con el drea?

¢Que factores han llegado a inhibir el desarrollo de estos proyectos? ¢Cudles podrian
aparecer en el futuro?

¢Cuales son las expectativas tiene la empresa frente al desarrollo del area de materiales?
¢Cuales son las iniciativas por emprender en el mediano y largo plazo frente al drea de
materiales?

éComo es el manejo de la investigacion y desarrollo? ¢Qué objetivos tienen en
investigacion y desarrollo?

¢Qué alianzas piensan hacer a futuro para fortralecer la investigacion?

é¢De qué forma percibe que las preocupaciones ambientales impactaran el sector de

materiales?
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ANEXO 18. FICHAS DE INFORMACION POR ENTIDAD PERTENECIENTE A LA LISTA DE ACTORES

INFORMACION GENERAL

Contacto: Dr. Luis Becerra

SUMICOLS.A

Caracteristica:  Sector Industrial

Mision: Brindar soluciones competitivas a las industrias ceramicas, de la edificacion, del vidrio, de la pintura y del papel, mediante el suministro
asegurado de insumos con base en minerales no metalicos, servicios técnicos y productos semielaborados, con la calidad requerida por los
usuarios finales.

Visién: En el afio 2010 seremos la Empresa preferida de nuestros clientes, por brindarles la solucion mas confiable en la provisién de sus
insumos industriales y de productos para la edificacion.

Estaremos vendiendo US$100 millones/aiio, habremos logrado las demdas metas de nuestra MEGA, seremos lideres en los mercados objetivos
nacionales y estaremos desarrollando nuestra internacionalizacion.

El equilibrio de nuestra gestion estara evidenciado por indicadores de satisfaccion e impacto en los ptblicos de interés.

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo
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e Basados en el Planteamiento sobre Mega Objetivos, esta el

crecimiento en un 21.7 % anual, a pesar que el pais crece tan

solo a un 2%. e Crecer 400% en un periodo de tiempo de 7 afios
e Brindar soluciones competitivas a las Industrias ceramicas de

la edificacion y otras, mediante el suministro asegurado de

insumos con base en Minerales no Metalicos, servicios

técnicos y productos semielaborados, con la calidad requerida

por los usuarios finales.

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

e Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

e Objetivo principal de la compaiiia esta dirigido a la linea de

minerales no metdlicos de uso industrial, cuya linea de Desarrollar nuevos negocios y nuevas estrategias para conseguir el Mega
negocios esta enfocado a la linea de construccion y la linea de | objetivo, entrando en nuevos negocios que no existan en Colombia o ya
industrial como minerales, procesos y a la industria en general  existente pero desconocidos para la empresa. Esto mediante un plan de
como vidrio, fibrocemento, pinturas, entre otros. investigacion y el desarrollo de productos por medio de nuevas
tecnologias que permiten un desarrollo complejo de los materiales.

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

e En los procesos de formacién de conocimiento para el equipo
de trabajo, el personal enviado a capacitacidon no regresa a la
empresa a implementar dicho conocimiento a pesar de haber
contratos de por medio que asi lo exigen.
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e Recursos econdmicos y algunos de conocimiento ya que no
existen actores enfocados directamente con el objetivo de la

intereses diferentes, hay pocos proyectos asociados a
empresas por el contrario estan asociados a la publicacién.
e La burocracia en la gestidn de proyectos.

ESTRATEGIAS.

Para el desarrollo de tecnologias existen un centro de investigacion que maneja 3 lineas principales: capacidades o conocimiento tecnolégico,

Manejo de la tecnologia en términos de prospectiva realizando procesos de retroalimentacidn con otras industrias como Tecnova y Gestion del

conocimiento mediante la formacién académica del equipo de trabajo.

ELEMENTOS ADICIONALES.

Relacién con el Sena y Colciencias, para el desarrollo de su equipo gestion de trabajos.
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Contacto: Dr. Rafael alberto Molina Gallego. Vicerrector de

Investigacion y extension Universidad Nacional de Colombia
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Caracteristica:  Educacion Superior
Universidad Nacional
de Colombia

Mision: Como Universidad de la Nacidon fomenta el acceso con equidad al sistema educativo colombiano, provee la mayor oferta de programas
académicos, forma profesionales competentes y socialmente responsables.

Contribuye a la elaboracidn y resignificacion del proyecto de Nacidn, estudia y enriquece el patrimonio cultural, natural y ambiental del pais. Como
tal lo asesora en los érdenes cientifico, tecnoldgico, cultural y artistico con autonomia académica e investigativa.

Visién: La Universidad tiene como propdsito acrecentar el conocimiento a través de la investigacidn, transmitir el saber a través del proceso de
ensefianza aprendizaje, e interactuar con las nuevas realidades nacionales, liderando los cambios que requiere el Sistema de Educacién Superior.

A su vez busca la formacién de individuos fundamentada en los cédigos propios de la modernidad (ciencia, ética y estética), con una gran
capacidad de abstraccién, aptos para la experimentacién, el trabajo en equipo y con gran capacidad de adaptacion al cambio.

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

e Impulsar la investigacidn en las “dreas estratégicas” en cuanto e La universidad sea quien plantee al pais los planes de desarrollo

al grado de madurez para llegar a los niveles internacionales nacionales, regionales, locales etc.
(12 en total)

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.
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Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

Construccion de las Agendas de Investigacion, relacionandolas

con la sociedad teniendo en cuenta la planeacién del pais ., . . L, . .
o , . Conformacion de redes de trabajo en investigacidon con universidades,
(conpes, ley de ciencia y tecnologia, planes prospectivos . . :
. . . centros, instituciones a nivel nacional.
regionales, etc) y las necesidades del sector empresarial. (En

total 7 herramientas que acompafian la definicién de
apuestas cuya base es la opinidn del investigador)

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

No hay una apuesta concreta de Estado para el desarrollo de la

investigacion. Las leyes de Ciencia y Tecnologia no tienen una apuesta de
Complejidad por el tamafio de la institucidn: la diversidad

cultural, entre otros.

estado real ni se define una estrategia a mediano y largo plazo en el pais.

(numeros enteros en el PIB) que pone en riesgo el desarrollo.
Logistica necesaria para desarrollar los objetivos, ya que se

considera que los investigadores son quienes definen qué se

debe hacer en cada una de esas areas. ) )
Estar listos para cuando haya esa gran apuesta de Estado, teniendo en

cuenta la poca disposicidn de recursos.

ESTRATEGIAS.

Construccion de un plan de desarrollo y de accidén construidos colectivamente para la investigacidn con cubrimiento nacional.

Desarrollo del Sistema de Informacion para identificar las capacidades institucionales (de donde surge la politica de investigacion
apoyando la diversidad de las comunidades investigativas identificadas en términos de areas)

Convocatorias, bolsas concursables, programas de movilidad, etc. Con base en el fondo de investigacion de la universidad (modestos con
respecto a la investigacion internacional)
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e Vinculacién del sector publico y el sector privado en términos de empresas principalmente.
e Alianzas con el SENA.
e Redes basadas en la gestion del investigador.

ELEMENTOS ADICIONALES.

Se considera que la priorizacion de lineas de investigacidon no concierne a una universidad debido a la naturaleza de la misma, que vela por generar
y garantizar espacios para la produccion de conocimiento. (Es decir cuando se dice se le apuesta a una lineas si y a otras no).

INFORMACION GENERAL.

) Contacto: Comité de investigacion aplicada para el desarrollo de
CORPORACION PARA LA DEFENSADE LA |, region ambiental.
MESETA DE BUCARAMANGA

cdmb

Caracteristica: Sector Estado.

Mision: La Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga, es un ente publico, encargado de la gestion y
conservacién del medio ambiente y los recursos naturales renovables en el drea de su jurisdiccion.

Su desempeiio, basado en la excelencia y articulado con los diferentes actores sociales, garantiza calidad de vida y contribuye efectivamente al
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INFORMACION GENERAL.

<

cdmb

CORPORACION PARA LA DEFENSA DE LA
MESETA DE BUCARAMANGA

Contacto: Comité de investigacién aplicada para el desarrollo de
la region ambiental.

Caracteristica: Sector Estado.

desarrollo sostenible.

Vision:

Corto Plazo

Corto Plazo

por la corporacion.

Boletin del ciaga, resultados de trabajos de investigacién realizados

Plan estratégico de investigacion ambiental en el drea en la CDMB.

Se esta trabajando en modulacion.

OBIJETIVOS, INTERESES O

LINEAS PRINCIPALES.

Mediano y Largo Plazo

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Mediano y Largo Plazo
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INFORMACION GENERAL.

) Contacto: Comité de investigacién aplicada para el desarrollo de
CORPORACION PARA LA DEFENSA DE LA | regién ambiental.
MESETA DE BUCARAMANGA

cdmb

Caracteristica: Sector Estado.

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

ESTRATEGIAS.

Tiene un diagnostico realizado con base en el inventario de estudios que se habian realizado, ademds de un taller que se realizo en el 2006

Tiene definidas unas lineas estratégicas. 8 lineas , gestion integral del agua, gestion de la diversidad, gestion del riesgo, gestidn del territorio areas
protegidas y paisaje, gestion del desarrollo fauno sostenible, gestidn de residuos sélidos contaminacién de aguas y suelos, gestidn de la calidad del
aire y cambios climdticos, gestién de ambiental de la industria, la gestién en sistema productivos ambientalmente sostenibles, y gestion de cultura
ambiental y ciudadana.

Consecucion de recursos mediante la participacién nacional e internacional.
La conformacién y consolidacién de grupos de investigacion.

Convenios interinstitucionales con universidades nacionales para la participacidon en proyectos de investigacion, UIS, Universidad Santo Tomas,
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INFORMACION GENERAL.

) Contacto: Comité de investigacién aplicada para el desarrollo de
CORPORACION PARA LA DEFENSA DE LA la region ambiental.
MESETA DE BUCARAMANGA
cdmb Caracteristica: Sector Estado.

Universidad Pontificia, UTS, Corpoica, Ica, con base en la identificacion de requerimientos, ir desarrollando proyectos especificos en estas
tematicas.

ELEMENTOS ADICIONALES.

INFORMACION GENERAL.

oL Cotonds Contacto: Dr. Asmed Alfonso Santollo. Grupo de Cooperacion
GOBERNACION DE SANTANDER Técnica Internacional y Nacional
g/ o e Tsdirracle Caracteristica: Sector Estado

Misién: Asumir el rol de ser el primer “CENTRO GESTOR DE NEGOCIOS PARA LOS SANTANDEREANOS” asumiendo el liderazgo regional ante el
Gobierno Nacional y paises amigos de Colombia, con el fin de intermediar en la gestion de recursos para el financiamiento del desarrollo
Departamental y promocionar la oferta cultural unida con la oferta de productos y servicios
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INFORMACION GENERAL.

%4 Coonndl Contacto: Dr. Asmed Alfonso Santollo. Grupo de Cooperacidn
GOBERNACION DE SANTANDER Técnica Internacional y Nacional
Z/ £ Tt Caracteristica: Sector Estado

Visién: Ejercer un liderazgo agil y eficiente, para orientar los esfuerzos de los sectores publico y privado en los ambitos nacional e internacional,
hacia la construccién al 2015 de un Santander Innovador, Competitivo y Comprometido con la Convivencia Pacifica y el Desarrollo Social,
Equitativo y Sostenible.

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.
Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

Seguir haciendo crecer el PIB basado en el Sector Primario y de
Servicios. (1)

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

Se tiene dos escenarios CUEES (Cooperacidon Universidad-Empresa- Se desarrollé un estudio de competitividad para la region. Donde se
Estado) y UNIRED (red de universidades) lo que se quiere como estado ' encuentra todas las areas estratégicas excepto materiales debido a que se
es fijar las ordenes de cada uno de los dos sectores. encuentra incluida en las otras con sus particularidades.
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INFORMACION GENERAL.

%4 Coonndl Contacto: Dr. Asmed Alfonso Santollo. Grupo de Cooperacidn
GOBERNACION DE SANTANDER Técnica Internacional y Nacional
Z/ £ st Caracteristica: Sector Estado

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

Los planes que se han planteado en afios anteriores, no se han llevado
a cabo en el tiempo para el cual se hizo, algunos ni siquiera se han
empezado.

ESTRATEGIAS.

La investigacion aplicada se forma desde las universidades publicas y privadas. Necesaria para la lograr (1)

ELEMENTOS ADICIONALES.

Existen diferentes intereses personales en la UIS mas que en las universidades privadas.
Las areas estratégicas las pone la gobernaciéon no la UIS, dudo que se encuentre materiales dentro de ella.

El drea de materiales como tal no es un area estratégica debido a su transversalidad, pero si es importante ya que se encuentra dentro de las
demas areas estudiadas.
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INFORMACION GENERAL

Contacto: Dr. Sampedro

5 INDUSTRIAS MEDICAS SAMPEDRO
SAMPEDRO Caracteristica:  Sector Industrial

Industrias Médicas Sampedro S.A.

Misién: Industrias Médicas Sampedro S.A. trabaja e invierte en disefio, desarrollo e investigacion, para la produccion de implantes metalicos para
uso quirdrgico e instrumentos para la aplicacion de implantes en cirugia, utilizando materia prima biocompatible certificada en los implantes vy
acero inoxidable, en los instrumentales; para obtener productos de alta calidad, con respaldo cientifico y costos razonables, que garanticen en el
acto quirdrgico, versatilidad y seguridad al cirujano para la pronta recuperacion de sus pacientes. Esto se logra con el trabajo interactivo de
coordinadores de ortopedia, ortopedistas, directivos de hospitales, residentes, demds profesionales de la salud y el equipo de bioingenieros y
empleados que forman nuestra empresa. Los buenos resultados se reflejan en el bienestar, fomento a la investigacion yla educacidn continua de
profesionales, estudiantes e instituciones prestadoras de salud, asi como nuestros trabajadores.

Vision:

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo
e Automatizar toda la planta de produccion.(incluir maquinas e Entrar en el mercado de la UE y el norteamericano
CNC) e Trabajar en la modalidad de maquila a empresas
e Certificacién en 1S0:13485 norteamericanas y europeas.
e Algunos productos certificados con FDA e Finalmente ser una empresa reconocida en América y el mundo.
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PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

e Proyectos para la consecucidn de financiacion y capacitacion del
personal en el manejo de la nueva maquinaria.

VR . . L e Viajes articipacion en ferias congresos europeos

e Diseflo e implementacion del sistema de gestién de acuerdo a la &y P P y J P Y

norma 1S0:13485 norteamericanos.

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

e Luchar contra el estigma de que “lo nacional es malo”.

e Cambiar el paradigma de la utilidad de las demostraciones
cientificas, que estan calificadas por debajo de la ganancia de
dinero. (mejorar la percepcion de los productos a partir de la
innovacion)

ESTRATEGIAS.

e Trabajo mancomunado con el hospital San Vicente de Paul con el servicio de ortopedia. Sinergia entre diferentes disciplinas para crear
productos a partir de la innovacion, sometido a un trabajo de investigacién seguimiento a los pacientes y validado por otros estudios

publicados por la sociedad colombiana o norteamericana de ortopedia.

e Trabajan con EAFI, U de A, Universidad Nacional y actualmente con la UIS.

e Creacidn del Comité cientifico: alianza universidad-estado-empresa a nivel nacional (se ofrece la participacion a la UIS).

e Se espera en un futuro mayor aceptacidn hacia las “demostraciones cientificas” que es en realidad el producto de biomédicas Sampedro a
través de la implementacion, elaboracidon y mecanizado de materiales biocompatibles.
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e Se espera del drea de materiales el reemplazo de los clavos y tornillos por medio de la obtencién de un material similar al hueso (como un
cemento o un adhesivo) de forma tal que el hueso se regenere naturalmente usado principalmente la mejora de fracturas dseas. Asi
mismo, la obtencidén de materiales bioabsorvibles.

ELEMENTOS ADICIONALES.

Actualmente se tiene una alianza con inversionistas que trabajan o han trabajado en el sector salud.

INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dra. Betty Lucy Lopez Osorio
CIENMATE Coordinadora Grupo de investigacién Ciencia de los materiales

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
Caracteristica:  Grupo de investigacion.

Misién: Desarrolla investigacion basica y aplicada en materiales para la generacion de nuevos conocimientos y productos de interés industrial,
social y ambiental a nivel mundial, a través de la ejecucidn de proyectos de investigacion o transferencia tecnoldgica que involucren estudiantes de
pregrado, posgrado e investigadores. Para este fin se cuenta con Investigadores-Docentes de alto nivel académico, relaciones de cooperacién
nacional e internacional y equipos de alta tecnologia.
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Visién: El crecimiento del grupo y su empeiio en afrontar desde las ciencias basicas y aplicadas los retos tecnolégicos y cientificos del mundo
globalizado, le otorgaran el reconocimiento a nivel nacional e internacional en el afio 2016.
Liderara la produccién cientifica y transferencia tecnoldgica en el drea de materiales promoviendo el desarrollo nacional utilizando estrategias
interdisciplinarias, su recurso humano y su infraestructura.

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

Realizar investigacion para el desarrollo y aplicacién de
materiales.

e (Creacion de un centro de materiales.
Formar investigadores en Ciencias Quimicas a nivel de maestriay
doctorado.

Facilitar la transferencia tecnolégica a la industria colombiana,
por medio de investigaciones conjuntas, promoviendo la
cooperacion interinstitucional.

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

A nivel de grupo de materiales se trabajan 3 lineas principales: la linea
de nanomateriales porosos y no porosos para diferentes aplicaciones;
linea de polimeros biodegradables y biocompatibles y linea de sintesis
y mezcla de polimeros.

e Reforzamiento de poliamida 6 con nanoparticulas de silica
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Dentro de los principales productos se desarrollan:

e Sintesis, caracterizacion y estudio de mecanismos de
formacién de materiales porosos (silicas y carbones).

e Aplicaciéon de ellos en preparacién de fases estacionarias para
su uso en cromatografia liquida, catalizadores, soportes para
la preparacion de nanomateriales e inmovilizacion de
sustancias bioactivas y reforzamiento de polimeros vy
elastémeros

e Reforzamiento de fibras textiles y polimeros

e Sintesis y caracterizacion de polimeros Biodegradables vy
Biocompatibles, resinas altamente ramificadas

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

e Escazainversidn en investigacidn por parte de la industria.
e Falta equipo de analisis, y el costo por hora de los equipos es
muy elevada.

ESTRATEGIAS.

e Planteamiento de productos innovadores, con mejor calidad a las industrias del sector.

e Incentivar los equipos de trabajo para jévenes investigadores en convenio con la universidad y Colciencias, programas de postgrado y
doctorado.

e Manejo de convenios institucionales para el desarrollo del drea de materiales.
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ELEMENTOS ADICIONALES.

Unificacion del sector educativo para compartir conocimiento y tecnologias.

INFORMACION GENERAL.

ECOPETROL- ICP (Instituto Contacto: Dr.

Colombiano de Petrdleo)
ROL ENERGIA PARA EL FUTURO Caracteristica: Sector Empresas Industriales y Comerciales.

et [
LY

Misién: Descubrimos fuentes de energia y las convertimos en valor para nuestros clientes y accionistas, asegurando el cuidado del medio
ambiente, la seguridad de los procesos e integridad de las personas, contribuyendo al bienestar de las areas donde operamos, con personal
comprometido que busca la excelencia, su desarrollo integral y la construccion de relaciones de largo plazo con nuestros grupos de interés.

Visién: Ecopetrol sera una empresa global de energia y petroquimica, con énfasis en petréleo, gas y combustibles alternativos; reconocida por ser
competitiva, con talento humano de clase mundial y socialmente.

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

Corto Plazo | Mediano y Largo Plazo

Llevar a la compaiiia al milldn de barriles de petréleo al 2015, para esto se Monitoreo donde se puede hacer negocios rentables de otras
necesita duplicar la produccién actual. fuentes de energia, como la solar, la edlica, la geotérmica (mayores

posibilidades por los volcanes).
Posicionar la compafiia como productora de gas asociada al carbono, gas
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INFORMACION GENERAL.

g ECOPETROL- ICP (Instituto
Colombiano de Petrdleo)
. ROI. ENERGIA PARA EL FUTURO

chese y bituler. Verificar si se tiene las reservas necesarias para ser
explotados.

Explorar en energias alternativas como biocombustibles (cafia de azlcar y la
palma de aceite, y otras fuentes).

Estar en el 2011 en un indicador daung jhonson de sustentabilidad. Para esto
necesita estar en toda la cadena como una organizacion de produccién
limpia.

Contacto: Dr.
Caracteristica: Sector Empresas Industriales y Comerciales.

El aprovechamiento de la energia potencial para la transformacién
a otra clase de energia.

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Corto Plazo

Mediano y Largo Plazo

Exploracion en areas como el out short (terreno maritimo) donde se
encuentra gas y crudo, y aceite en el pie de monte llanero (llanos orientales).

La confiabilidad se esta trabajando con productos para hacer mas resistentes
los oleoductos, para darle mdas confiabilidad a las tuberias, como
recubrimientos, nuevos materiales aplicados al transporte de crudos, equipos
de inspeccion.

Se ha trabajado con catalizadores para mejorar el margen de refinacidn, de
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Estan estudiando como incrementar el factor de recobro de los
hidrocarburos.

Tecnologias que remplacen la nafta para el transporte del crudo y
sea rentable dentro del pais.

Estudio de interfases dentro del transporte. Evitar la contaminacién
del producto.



INFORMACION GENERAL.

ECOPETROL- ICP (Instituto Contacto: Dr
Colombiano de Petrdleo)
. ROI. ENERGIA PARA EL FUTURD Caracteristica: Sector Empresas Industriales y Comerciales.
igual forma la nanotecnologia enfocada a los catalizadores. La automatizacion y la robética, para el manejo de los crudos.

Se estan trabajando materias primas de segunda generacion (algas o Petroquimica como dar nuevos valores a los subproductos.(
bacterias), y de tercera generacion (la celulosa proveniente de bagazo o plasticos, cosméticos, desinfectantes, pinturas, insecticidas).
materia vegetal) para producir biocombustibles.

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

Los investigadores deberian focalizarse a la produccidon de investigacién
aplicada a desarrollos empresariales de la regién, potencializando las
empresas del sector.

Falta el fortalecimiento de la relacidn entre los lideres de la academia y la
empresa, mejorar eficientemente los procesos de articulacion. Mejorar la
relacién Universidad-Empresa-Estado.

Los especialistas se preparan en universidades extranjeras se especializan en
problemas alld, y cuando vuelven siguen trabajando en ellas, cuando
deberian especializarse en problemas de nuestro entorno.

ESTRATEGIAS.

Se trabaja con diferentes instituciones educativas y empresariales a nivel nacional e internacional.
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INFORMACION GENERAL.

ECOPETROL- ICP (Instituto Contacto: Dr
Colombiano de Petrdleo)
e ROI. ENERGIA PARA EL FUTURD Caracteristica: Sector Empresas Industriales y Comerciales.

ELEMENTOS ADICIONALES.

Los programas estan enfocados en hidrocarburos convencionales. (petréleo y gas)

INFORMACION GENERAL.

Universidad de Antioquia (Parque del Contacto: Dr. Jorge Jaramillo Programa de Gestidn Tecnoldgica
Emprendimiento)

Caracteristica: Sector

Mision:

Vision:

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

Corto Plazo | Mediano y Largo Plazo
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INFORMACION GENERAL.

Universidad de Antioquia (Parque del Contacto: Dr. Jorge Jaramillo Programa de Gestidn Tecnoldgica
Emprendimiento)
Caracteristica: Sector
Buscar la articulacion de la universidad con la empresa. Fortalecer las salas de investigacion de la universidad, pero no se tiene los

. sectores especificos.
Fomentar la cultura del emprendimiento, para poder apoyar las

iniciativas de creacion de empresa dentro de toda la comunidad Activar el trabajo con la empresa de gestién aplicada.
universitaria.( proteccion propiedad intelectual, espacios para la

Vigilancia Tecnoldgica)(1) Generar las nuevas empresas de base tecnoldgica.

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

El problema cultura, porque no falta quien cuestione la investigacion y

mas si es con la empresa.

La falta definicion de unas areas prioritarias de investigacion.

ESTRATEGIAS.
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INFORMACION GENERAL.

Universidad de Antioquia (Parque del Contacto: Dr. Jorge Jaramillo Programa de Gestidn Tecnoldgica
Emprendimiento)

Caracteristica: Sector

Mediante TECNNOVA se quiere realizar (1), y la universidad seria

ELEMENTOS ADICIONALES.

La universidad de Antioquia no ha definido areas estratégicas hacia donde dirigir sus esfuerzos.

Buscar la investigacién aplicada y el desarrollo tecnolégico para buscar la innovacién de tal manera que se hace un acompafiamiento en los grupos
de investigacion para ponerlos en contacto con las empresas y acompafiarlos en los tramites de negociacién dentro de la transferencia.

INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. Franco Santos

PROMISION S.A Caracteristica:  Sector Financiacién de Proyectos de Inversion.

Misién: Promision S.A. es una sociedad santandereana, especializada en la creacién de valor a través del manejo y movilizacién de activos e
inversiones, lider en la gestion de proyectos de impacto regional, atractivos para inversionistas individuales y empresariales.

362



INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. Franco Santos

PROMISION S.A Caracteristica:  Sector Financiacion de Proyectos de Inversion.

Visién: Unir a los empresarios e inversionistas Santandereanos en una empresa cuya gestién genere beneficios socioecondmicos en la region, con
criterios de crecimiento, rentabilidad y eficiencia administrativa.

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo

Generar masa critica para crear nuevos negocios, spin off, empresas  Se quiere que el tema de innovacién se encuentre como una unidad de
de base tecnoldgica.(1) negocio aparte.

La mejorar la relacién universidad-empresa para generar (1). Poder acceder una unidad de investigacion sirva de soporte para

direccionar los nuevos planes de negocio. (Vigilancia Tecnoldgica).
Crear una red al rededor de los negocios de la innovacion.

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Corto Plazo | Mediano y Largo Plazo

Estudio de Inversién de Sectores de Alto potencial, como el area de la
innovacion y sectores intensivos en conocimiento para desarrollar la
nueva cartera de inversiones. Donde se tuvo un ciclo de 10 a 20 afios
de proyeccion.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. Franco Santos

PROMISION S.A Caracteristica:  Sector Financiacion de Proyectos de Inversion.

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.

La introduccion del tema de tecnologia e innovacién es compleja, ya

que la curva tecnolégica e innovacion y la generacién de
conocimiento, se maneja diferente al objetivo dentro de los negocios.

El manejo de la propiedad intelectual; el investigador se valora por la
cantidad de publicaciones y esto termina amenazando por el negocio, ' La trazabilidad de los procesos de alianzas, debido que un cambio en las
asi que la proteccién de estas limita la articulacion. directivas o procesos no permita que se mantenga.

Los desarrollos investigativos a veces llevan a buenas ideas pero que La universidad se dedique a la educacién y deje la investigacion a otras
dificilmente pueden llegar a convertirse en un negocio, tal vez para organizaciones.

agregarlo a una industria, pero con dificultad a plan.
Que no exista alienacion entre los intereses de los desarrolladores de

El marco juridico no facilita los procesos de alianza Universidad- innovacién y la universidad con los inversionistas.
Empresa. Existe una relacién fuerte con los problemas de propiedad
intelectual.

Riesgos econdmicos, politicos, crisis financieras, problemas de orden
publico.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. Franco Santos

5‘% PROMISION S.A Caracteristica:  Sector Financiacion de Proyectos de Inversion.

ESTRATEGIAS.

Buscan oportunidades de inversidn para nuevos negocios.

Se trabaja con varios actores regionales como la UIS, La Salle, el ICP, Corasfaltos, con el concurso de planes de negocios invention, para conseguir
oportunidades de negocio que salen de las investigaciones.

Se basan en los planes de negocio del ministerio.

Se hizo unos ejercicios de vigilancia tecnoldgica con Pérez Corsa, pero realizar esto a larga distancia es mas complicado, pero tener a alguien a lado
que realice estos estudios es mas viable.

ELEMENTOS ADICIONALES.

Lo ideal es que de la universidad surjan ideas estructuradas como plan de negocio, mas no los proyectos investigativos o de innovacion. Como
centros de emprendimiento basados en los desarrollos investigativos de la universidad.

El tema de vigilancia tecnoldgica es muy importante para encontrar directrices hacia donde enfocar los planes de negocio. Seria interesante que se
pudiera realizar estudios de vigilancia tecnoldgica para la empresa.

Ellos no crecen bajo una infraestructura propia, crecen mediante redes de colaboradores.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. Franco Santos

PROMISION S.A Caracteristica:  Sector Financiacion de Proyectos de Inversion.

Se buscan relaciones de largo plazo, un sentido empresarial tener ciclos de desarrollo desde un punto de vista empresarial, medianos, largo plazo,
rendimientos constantes, rendimientos a un futuro, etc.

INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. José Gabriel Jaimes.

QUIRURGICOS ESPECIALIZADOS S.A Caracteristica: Sector Empresarial Comercio al
por mayor de equipos médicos y quirdrgicos vy
aparatos ortésicos y protésicos.

Misidn:

Vision:

OBJETIVOS, INTERESES O LINEAS PRINCIPALES.

Corto Plazo Mediano y Largo Plazo
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. José Gabriel Jaimes.

QUIRURGICOS ESPECIALIZADOS S.A Caracteristica: Sector Empresarial Comercio al

por mayor de equipos médicos y quirdrgicos vy
aparatos ortésicos y protésicos.

Generar desarrollos que puedan ser comercializados.

Fortalecer las capacidades sobre las lineas que se tienen en el
momento.

Tener una linea definida sobre la cual enmarcar el desarrollo de algunos
productos.

Desarrollar trabajos de talla internacional.

Formalizar las unidades de I+D de la empresa.

PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Corto Plazo

| Mediano y Largo Plazo

Trabajan basicamente implantes dseos. La temdtica desarrollada es
sobre biocompuestos y materiales biomiméticos con alguna
especificidad en acido lactico y la manera como estos se pueden
industrializar aplicdndolos sobre alguna superficie metalica.

DIFICULTADES. (Problemas enfrentados en el pasado o presente) TEMORES.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. José Gabriel Jaimes.

QUIRURGICOS ESPECIALIZADOS S.A Caracteristica: Sector Empresarial Comercio al

No existe claridad sobre el enfoque estratégico de investigacion.

La consecucién de recursos es dificil para los desarrollos en
investigacion dentro del drea. En especial porque es una PYME.

La capacitacién dentro de la Universidad es truncada por los
requerimientos internos de la universidad y por la disponibilidad de
recurso humano dentro de la empresa.

La articulacion entre las empresas y los centros de investigacion y
desarrollo de las universidades estd restringida por los pardmetros de
gestion de las facultades y la falta de consolidacion de un modelo de
interaccidn entre los dos.

Los centros de investigacién en general no aceptan estudiar sobre
temas que no se encuentren dentro de sus lineas de investigacion.

Los tiempos entre el desarrollo de la investigacidn y la consecucidn de
resultados dificultan la consolidacién de los productos, debido a que
dificilmente se llegan a la minucia.

por mayor de equipos médicos y quirdrgicos vy
aparatos ortésicos y protésicos.

La relacidn del costo del recurso humano capacitado, y el aporte que estos
puedan integrar a la organizacién.

Las politicas de propiedad intelectual, que no permiten conceder el
reconocimiento por los desarrollos logrados, se encuentran muchas trabas
para ello. (similitudes con proyectos antes desarrollados)

ESTRATEGIAS.
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INFORMACION GENERAL.

INFORMACION GENERAL.

Contacto: Dr. José Gabriel Jaimes.

QUIRURGICOS ESPECIALIZADOS S.A Caracteristica: Sector Empresarial Comercio al
por mayor de equipos médicos y quirdrgicos vy
aparatos ortésicos y protésicos.

Fortalecimiento de las capacidades de investigacion mediante programas de asesorias con el SENA.

Se esta desarrollando un proyecto de Vigilancia Tecnolédgica con TECNNOVA, donde se estd buscando las tematicas que deben enfocarse para la
investigacion.

Apoyo de recurso humano capacitado y con la experiencia suficiente para generar confiabilidad en el desarrollo del proceso de investigacion.

ELEMENTOS ADICIONALES.

El drea trabajada es muy incipiente dentro de la regién.
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MONOMEROS COLOMBO
™ VENEZOLANOS S.A. Contacto: www.monomeros.com

rd

monomeros

Filial de -& Pequiven

Colombia Caracteristica: Sector quimicos

Misién: Generar productividad y desarrollo industrial con responsabilidad social integral, creando valor y forjando bienestar para nuestros grupos
de interés.

Vision: Para el afio 2013, y como parte de la Corporacién Pequiven, Monémeros consolidara su liderazgo en Colombia y aumentara
de manera significativa su participacion en Latinoamérica, en sus lineas de nutricion vegetal, nutricion animal y productos quimicos y
petroquimicos.

Asegurar talento humano. (Presente y Futuro) Maneja tres lineas de negocios :

-. Nutricion vegetal, con un amplio portafolio de fertilizantes

para Colombia.
Fortalecimiento integral de los procesos de la compafiia.

- Nutricion animal, las empresas fabricantes de alimentos
encuentran una fuente Concentrada de Trifalcos que le permite

Afianzar liderazgo en Colombia en los negocios que desarrolla. reducir costos

- Productos Industriales, provee materias primas ajustadas a los
estdndares internacionales de industrializacion a empresas
Optimizacién de los recursos financieros y generar valor. manufactureras en Colombia y el mundo.
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Mejoramiento de la calidad de vida de los grupos de comunidades objetivo, a
través del desarrollo de proyectos sociales

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

Estd comprometido con la investigacion y desarrollo de mejores cultivos con mayores rendimientos, en un auténtico interés por lograr el
autoabastecimiento de alimentos en Colombia.

ELEMENTOS ADICIONALES.

Actualmente Mondmeros Colombo Venezolanos S.A. es una filial de Pequiven, que transforma hidrocarburos en desarrollo social y que con una
visiéon de liderazgo se proyecta como una potencia petroquimica mundial.

INFORMACION GENERAL.

Contacto: Ing. Luis Enrique Sanabria Grajales
CORASFALTOS Director Ejecutivo
info@corasfaltos.com
CORASFALTOS Colombia Caracteristica:  Sector Transporte e industrial
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Ing. Luis Enrique Sanabria Grajales
= .. CORASFALTOS Director Ejecutivo
- info@corasfaltos.com
\t )—\\“
CORASFALTOS Colombia Caracteristica:  Sector Transporte e industrial

Misién: CORASFALTOS es una entidad mixta de caracter civil sin dnimo de lucro que propende por la integracién, difusién y mejoramiento del
conocimiento sobre los asfaltos y los materiales empleados en la construcciéon de la infraestructura vial. Brinda soporte para satisfacer las
necesidades tecnoldgicas en asfaltos y/o pavimentos a los sectores industrial, estatal y educativo. Para ello cuenta con talento humano calificado,
tecnologia de punta, conocimiento e infraestructura fisica, trabajando en equipo con filosofia de mejoramiento continuo.

Visién: En el afio 2010 CORASFALTOS continuara siendo una de las primeras opciones en el mercado nacional e incrementara su
participacién a través de las redes del conocimiento en el campo internacional, para la solucion de problemas referentes a la
infraestructura vial del sector transporte e industrial, a través de la prestacion de servicios especializados y el ofrecimiento de
productos tecnoldgicos, consecuencia de su liderazgo en la investigacion, Desarrollo e Innovacién (I1+D+l), brindando alternativas para
la creacion de empresas de base tecnologica.

OBIJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Servicio de laboratorios entre los cuales se encuentran : evaluacion de

asfaltos, mezclas asfalticas, crudos , suelos y emulsiones

Incrementar el valor de la corporacion.

Asesorias para quienes tienen en sus manos la red vial, en temas como

control de calidad para construccion y mantenimiento de vias,
Potencializar la experiencia industrial para conocer mas las opntimizacion de produccién de mezclas, trasferencia y adaptacion de

necesidades concretas del sector productivo; y asi mismo, tecnologias, formacion de personal, gestiony formulacion de proyectos,
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Ing. Luis Enrique Sanabria Grajales
o -: CORASFALTOS Director Ejecutivo
— info@corasfaltos.com
CORASFALTOS Colombia Caracteristica: ~ Sector Transporte e industrial

desarrollar una prospeccion de la demanda industrial en temas de entre otros.
I+D+i y otras necesidades empresariales.

Como centro que propende y trabaja continuamente en la investigacién

Apoyar las actividades relacionadas con la investigacion, dado el y desarrollo de los asfaltos ha desarrollado diversos productos

cardcter de centro de desarrollo tecnolégico que tiene la tecnologicos para el mejoramientoy calidad de los suelos.
Corporacion.

Ofrece el laboratorio mévil como una tecnologia practica para realizar
evaluaciones rdpidas y precisasin situ, para la caracterizacidon de
materiales, elaboraciéon de recomendaciones y/o mitificaciéon de los
procesos constructivos, e inspeccionar el comportamiento de la via
cuando esta en servicio

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

Adelanta proyectos de investigacién en temas como Seguridad vial, Pavimentos larga vida, Pavimentos econémicos, Nuevas tecnologias aplicadas
a pavimentos y Conservacion del medio ambiente

373



INFORMACION GENERAL.

CENM Centro de Excelencia en Nuevos Contacto: Director Pedro Prieto Der. Ret. Nat

Materiales . . .
directorcenm@calima.univalle.edu.co

Colombia Caracteristica: Centro de investigacion

Misién: La Mision del Centro es la de adelantar investigacion, y llevar a cabo capacitacién del mas alto nivel de excelencia para estudiantes de
postgrado en temas relacionados con la ciencia de los materiales; para integrar la investigacién, educacién y la diseminacién de tecnologia; y servir
como un recurso nacional para el conocimiento fundamental y aplicaciones en conocimiento dirigido, disefio y aplicaciones de materiales
modernos.

Vision: EI CENM impactara directamente la integracion de los procesos de investigacion en Colombia, al proveer conocimiento del
avance Yy aplicaciones de los nuevos materiales a escala internacional. EI CENM contribuird al desarrollo tecnolégico y cientifico de la
nacion, mediante la implementacién de novedosos métodos de fabricacién; disefio de nuevos dispositivos; el desarrollo de nuestro
propio software de aplicaciones; el registro e implementacion de nuevas patentes; y la preparacion de jovenes cientificos.

OBIJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Desarrollo de programas bésicos de investigacion cientifica para
coordinar y facilitar la investigacion y educacion en ciencias de los
materiales en todo el pais

Materiales de Recubrimientos: considera el estudio de diferentes
tipos de procesos y materiales con el fin de ser capaces de controlar
y ajustar sus propiedades para aplicaciones o condiciones de trabajo
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INFORMACION GENERAL.

CENM Centro de Excelencia en Nuevos Contacto: Director Pedro Prieto Der. Ret. Nat

Materiales . . .
directorcenm@calima.univalle.edu.co

Colombia Caracteristica: Centro de investigacion

deseadas.

Facilitar la transferencia de la tecnologia desarrollada en el CENM a  Materiales Nanocompuestos: Activos para Materiales Basados en

laboratorios y a la industria Colombiana, por medio de investigaciones  Cementos, para fabricar materiales cementantes de alto

Conjuntas e interacciones de soporte mutuo. rendimiento mecdnico y durabilidad, contribuyendo a la
sostenibilidad ambiental y al desarrollo de nuevos materiales

Desarrollo de objetivo educacional en preparar jovenes investigadores

A Nanomateriales: Preparacion vy caracterizacion de sistemas
en estos campos de la ciencia.

magnéticos con base en Oxidos de hierro y de manganeso Y
Aleaciones magnéticas, Nano-compuestos y Nano-estructurados
para materiales magnéticos duros y blandos

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

El trabajo de investigacion en el CENM esta organizado alrededor de 4 Temas de Investigacion Interdisciplinaria (TIl) concerniente a
Recubrimientos Avanzados, Materiales Compuestos, Nanomagnetismo y Dispositivos de Estado Sélido, Sensores, y Sistemas
Mesoscopicos.
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INFORMACION GENERAL.

CORPORACION PARA LA INVESTIGACION
DE LA CORROSION (CIC) Contacto Web: http: //corrosién.uis.edu.co

Colombia Caracteristica: Centro investigacion

Misién: Ofrecer al sector productivo soluciones alternativas que minimicen los efectos negativos de la corrosion y mejoren sus posibilidades
competitivas, contribuyendo al desarrollo econdmico, tecnoldgico y sostenible del pais.

Visién: Ser la mejor opcidn del mercado en las soluciones tecnoldgicas integrales para el tratamiento efectivo de la corrosion tales
como Ofrecer al sector productivo alternativas con valor agregado de conocimiento en el diagnéstico, prevencion y control.,
asimilacién y adaptacion al medio los avances y desarrollos propios y fordneos, asegurando la autosostenibilidad.

OBIJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Unidades estratégicas de negocio:

Desarrollar  servicios especializados, asesorias e investigacion en Corrosion interna: es la Unidad Estratégica de Negocios que desarrolla

Corrosién y fenémenos afines. proyectos y presta servicios especializados para prevenir, mitigar y
controlar los procesos de deterioro que se presentan al interior de las

infraestructuras del sector.

Corrosién externa: La Unidad Estratégica de Negocios (UEN) Corrosién
Fortalecer la capacidad cientifica, tecnolégica y de servicio Externa (CE) es una unidad que cuenta con el talento humano vy los
recursos técnicos necesarios para el andlisis y generacién de soluciones a
las problematicas asociadas a los fenédmenos de corrosién externa
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INFORMACION GENERAL.

CORPORACION PARA LA INVESTIGACION
DE LA CORROSION (CIC) Contacto Web: http: //corrosién.uis.edu.co

Colombia Caracteristica: Centro investigacion

presentes en cualquier tipo de estructura.

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

En los ultimos 15 afios, la CIC ha resuelto problemas de corrosiéon a empresas de diversos sectores productivos, entre los que se encuentran la
industria petrolera, del gas, de la generacién y transmisién de energia eléctrica, del carbdn, de la produccién de recubrimientos y quimicos en
general, del transporte aéreo, naval, maritimo y fluvial; con las cuales ha establecido alianzas de cooperacion cientifica y tecnoldgica para el

desarrollo de proyectos y la transferencia del conocimiento ganado con cada uno de ellos.

INFORMACION GENERAL.

Departamento Nacional de Planeacién
Contacto: www.dnp.gov.co

- D N I Colombia Caracteristica: Sector gobierno

DEPARTAMENTO MACIONAL DE PLANEACION

Misién: Como organismo técnico asesor del Gobierno Nacional, el Departamento Nacional de Planeacidn impulsa una visién estratégica de
pais, lidera y orienta la formulacién del Plan Nacional de Desarrollo y la programacion y seguimiento de los recursos de inversién dirigidos al logro
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INFORMACION GENERAL.

Departamento Nacional de Planeacion
. DN P Contacto: www.dnp.gov.co
- Colombia Caracteristica: Sector gobierno

DEPARTAMENTO MACIONAL DE PLANEACION

de los objetivos de mediano y largo plazo, a través de un trabajo interinstitucional con sentido de responsabilidad frente a la ciudadania.

Vision: El Departamento Nacional de Planeacion se proyecta a 2019 como la entidad del Gobierno Nacional que orienta, formula,
monitorea, evalla y hace seguimiento a politicas, planes, programas y proyectos que contribuyen al desarrollo econdmico, social y
ambiental del pais; sustentado en los principios de una gestion publica eficaz, eficiente, transparente y cercana a los intereses de los
ciudadanos.

OBIJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Como entidad nacional su funcién de servicio va dirigida a la

Preparar el seguimiento de la ejecucion y la evaluacién de resultados ' regulacion, manejo, modificaciones y vigencias de los recursos del
de las politicas, planes generales, programas y proyectos del sector estado emitiendo autorizaciones concernientes con El Presupuesto
publico. General de la Nacién, proyectos del Banco de Programas y Proyectos

de Inversidon Nacional, Presupuesto de Inversion de las Empresas
Seguir de forma permanente la economia nacional e internacional y Industriales y Comerciales del Estado (EICE) y Sociedades de

proponer los planes y programas para el desarrollo economico, social | Economia Mixta (SEM), Fondo Nacional de Regalias, Fondo de
y ambiental del pais. Ahorro y Estabilizacién Petrolera — FAEP, entre otros.

INVESTIGACION Y DESARROLLO.
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INFORMACION GENERAL.

=DNP

DEPARTAMENTO MACIONAL DE PLANEACION

Departamento Nacional de Planeacion

Contacto: www.dnp.gov.co

Colombia

Caracteristica: Sector gobierno

ELEMENTOS ADICIONALES.

Reconociendo la situacién tecnolégica del pais, se hacia necesario formular un marco de politicas dirigidas a disminuir las limitaciones que
enfrentan las empresas para su desarrollo tecnoldgico y para ingresar en actividades industriales que demandan la construccidon de capacidades
tecnoldgicas. Es asi como el DNP lanzo el proyecto "Asistencia al Desarrollo de Capacidades Tecnoldgicas en Colombia", el cual cuenta con el apoyo
del gobierno japonés, el Banco Mundial, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Colciencias.

INFORMACION GENERAL.

COTECMAR

COTECMAR Vicealmirante DANIEL IRIARTE ALVIRA

Contacto: cgomez@cotecmar.com

Presidente COTECMAR
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Colombi Caracteristica: Corporacién de ciencia y tecnologia para el desarrollo de
olombia . ] o i
la industria naval, maritima y fluvial

Misién: “COTECMAR es una Corporacién de ciencia y tecnologia orientada al disefio, construccién, mantenimiento y reparacion de buques y
artefactos navales.

Vision: “Ser la organizacion lider en la investigacidn e innovacidn tecnoldgica para el desarrollo del Poder Maritimo Nacional, en el campo de la
industria naval, maritima y fluvial, con proyeccién internacional”.

OBJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Apoyada en la relacion universidad-empresa, tiene como prioridad la Teniendo en cuenta el objetivo de la empresa sus productos y servicios
investigacion, el desarrollo, la aplicacion de nuevas tecnologias y de las  yan enfocados al Disefio, Construccién, Reparaciéony Mantenimiento de

mejores prdcticas empresariales en la elaboraciéon de sus productos y Buques y Artefactos Navales, asi como un servicio de consultoria y
servicios, dirigidos a satisfacer las necesidades técnicas de la Armada 35esoria mediante la formulacién de talleres.

Colombiana y del mercado nacional e internacional, para asi contribuir
con el desarrollo tecnolégico, social y econdmico del pais.

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

COTECMAR a través de su Direccidon de Investigacién, Desarrollo e Innovacién ha estructurado cuatro programas de investigaciéon que buscan
fortalecer la competitividad de sus productos y servicios en el mercado. Estos programas son:

e Plataforma de innovacidén. En el se desarrolla todo el disefio e ingenieria naval, adaptando o desarrollando tecnologias acorde con las
necesidades nacionales.

e Plataforma de desarrollo tecnolégico. Esta enfocada principalmente a tres lineas como Competitividad, para aumentar la eficiencia en la
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: cgomez@cotecmar.com

COTECMAR

Vicealmirante DANIEL IRIARTE ALVIRA

/&@ Presidente COTECMAR

COTECMAR

Caracteristica: Corporacién de ciencia y tecnologia para el desarrollo de

Colombia . ] . ]
la industria naval, maritima y fluvial

implementacion y uso de los recursos, el desarrollo de Materiales para la Construccion Naval y el Manejo integral de la corrosion.
e Sistema de innovacidn para la industria astillera

e Programas de investigacion y desarrollo, donde se evalla, disefia y construyen sistemas de control de la corrosion y la evaluacion de
nuevas tecnologias para el desarrollo de materiales para la construccién naval, haciendo uso de convenios de cooperacidn cientifica y

tecnoldgica.

ELEMENTOS ADICIONALES.

COTECMAR propicia el desarrollo personal y profesional de sus integrantes y se compromete con una cultura de calidad y respeto al medio
ambiente. Sus socios, empleados y aliados son el respaldo y la seguridad en la excelencia del servicio.”
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INFORMACION GENERAL.

CAS Corporacién Auténoma Regional de
Santander

Colombia

Contacto: HECTOR MURILLO
Director General

direccion@cas.gov.co

Caracteristica: Estado, ente regulatorio

Misién: La misién de la Corporacion Autdnoma Regional de Santander es administrar los recursos naturales renovables y el ambiente, con criterios
de sostenibilidad, equidad y participacién ciudadana, a través de un compromiso ético y responsable de su recurso humano

Vision: En el afo 2.011, la Corporacién Autonoma Regional de Santander CAS, contard con el Ordenamiento Ambiental del Territorio en los 74
municipios del drea de influencia, orientados en el eje articulador del recurso hidrico, actuando como autoridad ambiental con una definicién clara

de las areas protegidas para el abastecimiento del agua y la sostenibilidad de los sectores.

OBJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio
ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar cumplida vy
oportuna aplicacién a las disposiciones legales vigentes sobre su
disposicidn, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las
regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio del Medio
Ambiente.

La Corporacidon Auténoma Regional de Santander, CAS, como principal
Entidad ambiental del Departamento, estda comprometida con el
cuidado del ambiente, realizacién de proyectos
encaminados a la preservacién de los variados y ricos ecosistemas de

mediante la

nuestra Region.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: HECTOR MURILLO

CAS Corporacién Auténoma Regional de
Santander

Director General

direccion@cas.gov.co

Colombia Caracteristica: Estado, ente regulatorio

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

El diagndstico realizado por funcionarios sobre la realidad ambiental Santandereana, dio un panorama esperanzador, en el que se
tiene la posibilidad de actuar para conseguir el mejoramiento del ambiente. De ahi nacié el Plan de Accion Trienal 2007 — 2009, PAT,
elaborado por la presente Administracion de la CAS, que recoge todas las inquietudes de la comunidad de los 74 municipios de la
jurisdiccion y plasma proyectos en los que se espera dar solucion a los diferentes planteamientos y falencias.

Con el cumplimiento de las metas PAT y la gestion de recursos nacionales, departamentales y municipales, se logré ejecutar
programas de Reforestacion, Proteccion de cuencas hidrograficas, Construccion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales,
Mejoramiento de las Plantas de Beneficio Animal, Apoyo a los sistemas de tratamiento de residuos sélidos, Declaratoria de Areas
Especiales de manejo y conservacion de la biodiversidad y actividades de Educacién Ambiental, entre otras cosas, en municipios de la
jurisdiccién de la Corporacion.

ELEMENTOS ADICIONALES.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: HECTOR MURILLO

CAS Corporacién Auténoma Regional de .
Director General

Santander
direccion@cas.gov.co
Colombia Caracteristica: Estado, ente regulatorio
INFORMACION GENERAL.
g , Corporacion TECNNOVA Contacto: www.tecnnova.org
orporacién = |
TECNN#VA
~ Colombia Caracteristica:  Centro de investigacion

Misién: Generar un capital social fuerte basado en la colaboracién entre las empresas, las universidades y el Estado con el propédsito de trabajar
por el desarrollo de la Regidn y el Pais. Tenemos la responsabilidad social de estimular el emprendimiento, la innovacidn, el desarrollo tecnoldgico,
la investigacién aplicada y la asociatividad, mejorar la productividad y alcanzar altos niveles de competitividad en el sector productivo, publico y
privado.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: www.tecnnova.org

Corporacién Corporaciéon TECNNOVA

ECNNT VA

W=
EMPRESA
\/ ESTADO

Colombia Caracteristica:  Centro de investigacion
Visién: La corporacién en el 2010 serd reconocida como el mejor instrumento estratégico de union entre la oferta y la demanda de investigacion
aplicada de las Universidades con el sector empresarial y el Estado, generando innovacion y desarrollo tecnolégico en nuestra industria, sector
publico y Universidades del Pafs.

OBIJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

Facilitar, incentivar, promover y concretar oportunidades en proyectos de

Investigacion aplicada, innovacién y desarrollo tecnoldgico, generando Actuar como intermediario de los recursos empresariales, nacionales y
capital social entre las empresas, las universidades y el estado con €xtranjeros orientados a la inversion de capitales del sector privado y
responsabilidad social para generar desarrollo, competitividad y mejorar ' liderando procesos de prospectiva estratégica, cientifica y tecnoldgica.

las condiciones de vida en el Pais . . o .
Servicio de intermediacidn de la oferta de capacidades con base en los

resultados de los estudios de vigilancia tecnoldgica, prospectiva,
inteligencia y referenciacidon competitiva.

INVESTIGACION Y DESARROLLO.
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INFORMACION GENERAL.

., Contacto: www.tecnnova.org
Corporacién Corporacion TECNNOVA

ECNNT VA

~ Colombia Caracteristica:  Centro de investigacion
Su trabajo en el pais y la participacidon de 23 instituciones de educacién superior, de 162 grupos de investigacion, la gestion de 19 proyectos con
diferentes empresas y el reporte de la utilidad de 195 millones de pesos, obtenida en 2009. Los principales logros de la corporacién tienen que ver

con el posicionamiento en el medio, la articulacién entre diferentes actores, el fortalecimiento de las estrategias para la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico durante los afios de gestion.

El balance de la entidad se destaca su papel protagdnico como gestor tecnoldgico especialista en innovacion. También la consolidacién de cuatro
lineas de trabajo: Gestidn de la innovacién, Propiedad intelectual, Proyectos de investigacion y Vigilancia tecnolégica.

ELEMENTOS ADICIONALES.
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INFORMACION GENERAL.

CUEES (Comité Universidad Estado ' Contacto: www.santanderinnova.org.co
Empresa de Santander)

Colombia Caracteristica: Articulador de conocimiento

Misién: Fomentar el encuentro entre empresarios, académicos y entes gubernamentales, para que, a través de su interaccion, del establecimiento
de relaciones de confianza y del aprovechamiento de las capacidades cientificas y tecnoldgicas propias de la regién, definan proyectos concretos
gue logren abordar y resolver los problemas del sector productivo del Departamento de Santander, buscando, contribuir a la prosperidad colectiva
de los santandereanos.

Vision: Para el 2019, el CUEES serd una institucionalidad generadora de un proceso de transformacion productiva evidenciado en la
preponderancia de empresas intensivas en conocimiento y en la existencia de clusters consolidados y competitivos internacionalmente, y
alcanzado mediante metodologias afianzadas de articulacién y transferencia de conocimiento entre sus integrantes: Universidad—Empresa—
Estado.

OBIJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

1. Crear canales de comunicacion e interaccion entre los miembros del Talleres de formacion, cuyo objeto fue la estructuracion de
comité con el fin de ofrecer soluciones a la problemética del sector Proyectos colaborativos Universidad Empresa -Estado, entre ellos
Productivo en el Departamento de Santander. sobre estructuracion de proyectos.

2. ldentificar y difundir la oferta de capacidades de investigacion y
desarrollo regionales.
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CUEES (Comité Universidad Estado
U Empresa de Santander)

Colombia

Promover los procesos de investigacién que buscan identificar
caminos de solucion a la problematica del sector Productivo en el
Departamento de Santander.

Realizar jornadas académicas y cientificas que permitan llevar
soluciones efectivas y prontas a la problematica del sector Productivo
en el Departamento de Santander, excluyendo todo tipo de ciclos de
educacion formal.

Vincular a los procesos de desarrollo tecnoldgico a los individuos
dedicados a la investigacion cientifica, con la intencidon de mejorar la
competitividad del sector empresarial.

Dedicar parte de sus esfuerzos a fomentar otras actividades
necesarias en pro de la investigacion, de los investigadores y del
conocimiento, tales como el desarrollo de procesos formativos y de
cualificacion en diferentes niveles, utilizando diversas metodologias y
técnicas.

Sensibilizar a la sociedad y sus actores sobre la importancia de la
ciencia, la tecnologia y la innovacidn, para incrementar |la
competitividad y a través de ella, el bienestar de la sociedad.

Crear espacios para la ampliacién y fortalecimiento del CUEES.
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Contacto: www.santanderinnova.org.co

Caracteristica:

Articulador de conocimiento

El portal Web CUEES con informacidn sobre los servicios
tecnoldgicos de la regién

“PROMOVER”, primera rueda de negocios que se realiza en
participaron 29 grupos de
investigadores, 10 rectores de

Santander en la cual
investigacion, 58
universidad, 44 empresarios y 8 representantes de entes
estatales. Se acordaron 122 citas y de ellas se concertaron
85 segundas citas, lo cual seiiala una alta probabilidad de
concrecidon de algunos convenios para el desarrollo de
investigaciones conjuntas o contratadas que apunten a la
solucion de demandas particulares de las empresas o entes
estatales y, en consecuencia, a la transferencia y uso de los
logrados.

promocionado y difundido y muy positivamente evaluado

conocimientos Fue un evento eficazmente

por los participantes en él.



INFORMACION GENERAL.

CUEES (Comité Universidad Estado ' Contacto: www.santanderinnova.org.co
Empresa de Santander)

Colombia Caracteristica: Articulador de conocimiento

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

Es una estrategia del Comité Universidad Empresa Estado de Santander se promueve el acercamiento y el establecimiento de relaciones de
confianza entre los empresarios y grupos de investigacion de las universidades, con el fin de identificar oportunidades para realizar conjuntamente

acciones de innovacidn y desarrollo en beneficio del sector productivo de la regién.

ELEMENTOS ADICIONALES.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: http://www.bayerandina.com/contacto.htm

Bayer Material Science

@ Bayer MaterialScienceI

Caracteristica: Desarrollo Ciencia de Materiales
Alemania

Mision: Generar toda clase de productos de polimeros y plasticos de alto rendimiento, de manera que su desarrollo innovador mejoren
significativamente la calidad de vida.

Vision: ser reconocidos y respetados a nivel mundial como la compaiiia lider en la industria.

OBJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

e Gestionar un proceso de regionalizacién que le facilite cumplir
adecuadamente sus objetivos prioritarios de proteccion del Gran gama de productos y sistemas de poliuretano con propiedades
medio ambiente, seguridad maxima, calidad en sus productos y variables para gran nimero de aplicaciones, entre los mas importantes
una 6ptima rentabilidad. figuran :

e La empresa estd orientada hacia sus clientes. Todas sus

actividades y la unidad que ofrece hoy tienen como objetivo

garantizarle a los clientes productos y servicios de la mas alta * Poliuretanos Termoplasticos para una amplia variedad de

calidad, que puedan atender satisfactoriamente las necesidades aplicaciones.
que en todos los campos demanda el proceso de desarrollo de la

e Policarbonato transparente resistente a los impactos para CDs,

zona. . . . . s
DVDs, vidrio arquitectdnico, aplicaciones eléctricas y
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INFORMACION GENERAL.

. . Contacto: http://www.bayerandina.com/contacto.htm
Bayer Material Science

@ Bayer MaterialScienceI

Caracteristica: Desarrollo Ciencia de Materiales
Alemania

electronicas

e innovador sistema de poliuretano en spray para piezas de gran
area

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

e En Bayer MaterialScience, la seguridad, la proteccion del medio ambiente, calidad de productos y procesos y la eficiencia comercial son
factores de igual importancia en el logro de los objetivos corporativos. Por consiguiente, respetamos y apoyamos los objetivos de Cuidado
Responsable y Desarrollo Sostenible como un compromiso para la gestidn y como una responsabilidad compartida por cada empleado.

e Se buscan didlogos abiertos con grupos de interés en politica, principios, objetivos y metas de la compafiia.

e Tanto la produccidn de la empresa y lugares de comercializacion y su estructura de los empleados reflejan una orientacion global. Los
Negocios se centran en mercados de crecimiento, particularmente en Asia. Las ventajas de costes derivadas de compra global fortalecen el
potencial de ganancias de la empresa y aumenta la fidelidad de los clientes ain mas. La gestién eficaz de costes responde al mismo
propdsito.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: http://www.bayerandina.com/contacto.htm

Bayer Material Science

\
o B rMaterialSciencel
ye Caracteristica: Desarrollo Ciencia de Materiales

Alemania

ELEMENTOS ADICIONALES.

Grupo Bayer: Bayer HeathCare, Bayer CropScience, Bayer MaterialScience, Bayer Business Services, Bayer Technology Services

INFORMACION GENERAL.

Contacto: Claudia.M.Bravo@col.dupont.com

DUPONT
@D Claudia M Bravo- Representante legal DUPONT Colombia

The miracles of science- Caracteristica: Industria Quimica

Estados Unidos

Misién: Tiene como misidn el crecimiento sustentable, entendiendo como tal, el aumento del valor para sus accionistas y la sociedad, reduciendo
simultdneamente el impacto ambiental de sus operaciones.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Claudia.M.Bravo@col.dupont.com

DUPONT
Claudia M Bravo- Representante legal DUPONT Colombia
QP p :

The miracles of science- Caracteristica: Industria Quimica

Estados Unidos

Vision: Nuestra vision es ser la companiia cientifica mds dinamica del mundo creando soluciones sustentables esenciales para una vida mejor, mas
segura y saludable para las personas de todo el mundo.

OBJETIVOS PROYECTOS, PRODUCTOS O SERVICIOS.

«  El objetivo fundamental de DuPont es crear nuevos productos DuPont ofrece un amplio abanico de innovadores productos y servicios

para satisfacer las necesidades de sus clientes y desarrollar para mercados tan diversos como: agricultura, alimentacién y nutricidn,

. cuidado de la salud, electrénica, comunicaciones, seguridad vy

nuevos usos para los productos ya existentes. ] ;

proteccion, hogar y construccién, indumentaria y transporte.

e Sus objetivos se centran en lo que es 'y de cémo lo hace. Ellos
son: Seguridad y Salud, Cuidado del Medio Ambiente,

Comportamiento Etico y Respeto por las Personas.

Entre los productos mas destacados estan los de uso insecticida agricola
para cultivos que incluye herbicidas, fungicidas e insecticidas;
productos de proteccion personal como prendas de proteccion;
productos para servicios de seguridad; productos para impresién de
empaques para que sean mejores, mas Seguros y economicos;
productos refrigerantes; lubricantes que pueden incrementar la vida
util de los componentes criticos; productos para automoviles.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Claudia.M.Bravo@col.dupont.com

DUPONT
Claudia M Bravo- Representante legal DUPONT Colombia
QP p :

The miracles of science- Caracteristica: Industria Quimica

Estados Unidos

Los productos desarrollados permite a los productores de equipo
extender la garantia de sus productos y a las plantas de manufactura
reducir los costos de mantenimiento, asi como la mejora en
productividad por la reducciéon de fallas de los componentes.

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

DuPont en busca del crecimiento tiene dos destinos en mente — mercados geograficos y productos de mercado con necesidades no cubiertas que
presentan oportunidades Unicas para las innovaciones de DuPont. Los mercados emergentes son una rica fuente de crecimiento para DuPont, no
solo porque se estan expandiendo rapidamente, sino también porque DuPont ya tiene presencia en varios de ellos, incluyendo China, India, Brasil,
Europa Central y del Este.

Dupont en fomento de la investigaciéon y el desarrollo inaguro la planta de Tlalnepantla un laboratorio de investigacién y desarrollo de
recubrimientos, que permitird mejorar aun mas la calidad de sus productos, y mantenerse como lideres en materia de control de calidad y
proteccion al medio ambiente. Las instalaciones dan soporte a los cuatro segmentos que la division atiende, que son: repintado automotriz,
pintura industrial, arquitectdnica y de transportacién.
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INFORMACION GENERAL.

Contacto: Claudia.M.Bravo@col.dupont.com

DUPONT
Claudia M Bravo- Representante legal DUPONT Colombia
QUPOND P ’

Caracteristica: Industria Quimica
Estados Unidos

En cuanto a Centros de investigacion Pioneer es una muestra del compromiso con la biodiversidad y la genética, que permiten lograr un
crecimiento sustentable y amigable con el campo. Representa un paso sustancial en la estrategia por integrar el drea agricola y de nutricién, y
forma parte de la ciencia que aplicamos a nuestros desarrollos, que ayudan a generar soluciones rentables y sustentables.

ELEMENTOS ADICIONALES.

Dupont Agricultura, Dupont Construccion, Dupont energia, Dupont Gobierno, Dupont Medicina, Dupont Industria Manufacturera,

Dupont Empaques y Artes graficas, Dupont Plasticos, Dupont Seguridad y Proteccién, Dupont Transporte.
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ANEXO 19. ESTRATEGIAS RECOPILADAS DE LOS ACTORES

Los siguientes son los aportes que las personas entrevistadas hicieron a la estrategia de la
Universidad, en nombre de los actores sociales:

La universidad deberia encaminar sus esfuerzos a:

<+ Aumentar la oferta de programas de maestria y doctorado con base en las necesidades del
sector empresarial del Departamento.

«» Favorecer el intercambio de conocimiento entre la universidad y la empresa: disminuir
tramitologias, impulsar las reuniones eficaces entre grupos de investigacion y empresa.

«» Apoyar el proceso de vigilancia tecnolégica empresarial e inteligencia competitiva en el
Departamento de Santander.

< Fortalecer la funcidn de relaciones exteriores y convertirla en una divisidon independiente
gue gestione los programas de movilidad dentro y fuera del pais con mayor cobertura, el
aumento de pasantias de investigacion, la oferta de intercambios académicos, etc.

«» Promover acuerdos justos de proteccion intelectual de las investigaciones realizadas
(relaciones gana —gana)

<# Apoyar u orientar la creacidon de empresas con base spin off en la regidn.

«» Enfocar la formacidn de los estudiantes hacia la investigacion desde los niveles bajos de
pregrado por medio de por ej. Semilleros de investigacion.

“» @estionar la consecucién de otras fuentes de financiacion para los grupos de investigacion.

“» Consolidar el trabajo en equipo interdisciplinar de la totalidad de los grupos de
investigacion UIS.

“» Aumentar el nimero de docentes e investigadores con formacidn doctoral.

“» @Gestionar ante el Estado junto con la Empresa, la formulacién de un marco politico y
regulatorio que favorezca la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién y ayude al
aseguramiento de su sostenibilidad en el pais.

«# Capacitar a sus investigadores para que adopten la cultura de la proteccion intelectual.
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ANEXO 20. FUENTES SECUNDARIAS DE INFORMACION INSUMO DE LA
FORMULACION DE RETOS ESTRATEGICOS Y SUS OBJETIVOS ASOCIADOS.

Santander Competitivo. Comision Regional de Competitividad. Es el informe final de la
comision en donde se plasma el Plan Regional de Competitividad de Santander a
Diciembre de 2008.

Establece un Diagndstico de la situacion de la regién y finalmente en consonancia con la
Vision 2032 de la Nacion plantea unos objetivos Estratégicos para Santander.

Ordenanza No. 08 Mayo 30 de 2008. Plan de Desarrollo Departamental 2008-2011.
Santander Incluyente. Contempla el programa de gobierno de la administracion
departamental en 5 ejes tematicos:

Administracion Publica al alcance de todos.

Competitividad para el crecimiento econdmico con desarrollo social.
Santander Humano al servicio de la gente.

Agua, patrimonio natural y ambiente sano para los santandereanos.
Santander se conoce, informa y comunica.

Plan de Desarrollo Institucional 2008-2018 Universidad Industrial de Santander. Se
enfoca en los Aspectos estratégicos de la UIS planificados en 5 dimensiones: académica,
talento humano, bienestar universitario, la universidad frente a la comunidad regional,

nacional e internacional y la dimension administrativa y financiera.

Informe Nacional de Competitividad 2008-2009. Ruta a la prosperidad colectiva. En el que
se realiza un seguimiento a la competiividad en Colombia en los temas de: Formalizacion,
Ciencia, tecnologia e innovacion, infraestructura, transporte y logistica, tecnologias de
informacién y las comunicaciones, educacién, pertinencia y destrezas laborales,

profundizacién financiera y sistema tributario.
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De otro lado se destacan los sectores agropecuario y energia a quienes se les analiza por
separado. Igualmente se analiza el desarrollo de clusters para Colombia.

Planes prospectivos provinciales: Ejercicios realizados por la administracion
departamental donde se pretenden tener escenarios futuros para las provincias de

Santander a saber: velez, soto, Garcia Rovira,... y el area metropolitana de Bucaramanga.
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ANEXO 21. CUADRO DE ESTRATEGIAS DE LOS ACTORES

Unidades Administrativas UIS

Unidades de Investigacién UIS

Empresa

Unidades de Investigacion Externa
Generadores Externos de Conocimiento y
Desarrollo Tecnoldgico

Estado

Objetivo: El buen funcionamiento del sistema de educacién que la universidad desarrolla,
integrando en su proceso a toda la comunidad educativa.
Problemas:
% Eldestino de los recursos financieros.

La consecucidn de recursos.

El mantenimiento de las instalaciones.

El sostenimiento y mejoramiento del sistema de informacidn interno.

El direccionamiento de los programas académicos.

«# El desarrollo investigativo.

Medios:
% Estudios de factibilidad.
Plan de desarrollo de la universidad.
Estudios de desarrollo estratégico de la universidad.
Desarrollo de investigacion centrada en las necesidades de la regidn.
Generacion de conocimiento répida.
Apoyo en la labor académica educativa.
Apoyo en el desarrollo sostenible de las unidades de investigacidén y conocimiento,
asi como los programas académicos ofrecidos por la institucion.
Apoyo en el desarrollo de conocimiento desarrollado por la institucion.
Apoyo en el desarrollo de los programas académicos y las unidades de investigacion
internas.
Garantizar el desarrollo sostenible de la institucidn.
Gestionar recursos que propicien el desarrollo progresivo de la actividad
institucional.
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Entidades Promotoras del Desarrollo de
Proyectos en Materiales

Instituciones de Educacién Superior

Articuladores de la Transferencia de
Conocimiento

Sociedad Civil

Unidades Administrativas UIS

Unidades de Investigacién UIS

Empresa

“» Apoyar la labor investigativa y los programas académicos desarrollados por la
universidad.

<» Colaboracion en el desarrollo de los programas académicos mediante el acceso por

«» Comunicar la importancia del desarrollo de la institucion en el avance y progreso de
los demas actores del sistema.

“» Fomentar el progreso y desarrollo conjunto entre la universidad-empresa-estado.

«» El aprovechamiento de los programas académicos que desarrolla la universidad.

«» El apoyo en el desarrollo normal de las labores de la institucidn.

<+ Apoyo en el desarrollo libre de la labor investigativa dentro de las unidades de
investigacion de la universidad.
“» La obtencién de recursos para investigacion.

«» Destinar personal dedicado a la investigacién como unica labor dentro de la

institucion.

“# Garantizar los recursos en infraestructura necesarios para la investigacion.
Oblet/vo El desarrollo de la labor investigativa en aras de la produccién de conocimiento
libre; que propicie el adelanto cientifico y tecnoldgico de la regién y dignifique la labor del
investigador como eje central del desarrollo del conocimiento.

Problemas:

“» La consecucidn de recursos econdmicos para investigacién.

<+ El estadoy mantenimiento de las instalaciones y equipos.

<+ Apoyo a proyectos de investigacion.

Medios:

< Convenios empresa-grupos de investigacion.

<+ Apoyo en el desarrollo de proyectos de investigacion realizados por las unidades, sin
el precedente de la aplicabilidad del mismo.
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UNIDADES DE INVESTIGACION UIS

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

<+ La colaboracién en materia de infraestructura y equipos que ayude al desarrollo de
investigaciones realizadas por la institucion.

Unidades de Investigacion Externa

Generadores Externos de Conocimiento y <+ Apoyo y participacién de los proyectos realizados por las unidades de investigaciéon
Desarrollo Tecnoldgico de la institucion.

<+ Garantice el desarrollo de la labor investigativa en la institucién.

<& Consecucién de recursos destinados a investigacion.
Estado <% Incrementar el porcentaje del PIB destinado a investigacion.

<+ Establezca los derechos dentro del desarrollo de la produccién cientifica, que

favorezca a los investigadores como principales generadores del conocimiento.
Apoyo en la labor investigativa.

Reconozcan de forma econdmica la participacién de las unidades investigativas UIS
en el desarrollo de los proyectos de inversion.

<+ Colaboracién y préstamo de equipos e infraestructura para la labor investigativa de

Entidades Promotoras del Desarrollo de
Proyectos en Materiales

& &

e

Instituciones de Educacion Superior

la UIS.
Articuladores de la Transferencia de <+ Mostrar la importancia que los grupos de investigacion tienen sobre el desarrollo de
Conocimiento cada uno de los componentes del vinculo universidad, empresa y estado.

Sociedad Civil

EMPRESA
ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIJETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Relacién entre los temas de investigacion y los programas académicos desarrollados
Unidades Administrativas UIS i dentro de'Ia i.nstitucién y las Iabore's productcilvas de la region. ' ' '
<# El complejo sistema de soporte de informacién dentro de las universidades que sirve
como apoyo al desarrollo conjunto de proyectos entre universidad- empresa.
<+ Relacién entre los temas de investigacion de la academia y las labores productivas de
Unidades de Investigacién UIS la region.
<# Larapida consecucidn de resultados de la labor investigativa, y su aplicacion

d:}?
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Empresa

Unidades de Investigacion Externa

Generadores Externos de Conocimiento y
Desarrollo Tecnolégico

Estado

Entidades Promotoras del Desarrollo de
Proyectos en Materiales

Instituciones de Educacién Superior

9
b

La trazabilidad de los procesos de alianza.

Objetivo: El desarrollo progresivo y sostenible.

El aumento del valor de la empresa.

Problemas:

9
b

o

»

d-o d-o d.»o

La consecucidn de recursos econdmicos para el desarrollo de su labor.

Tecnologia de punta disponible.

Relacidn débil entre la universidad y la empresa.

El complejo sistema de soporte de informacidn dentro de las universidades que sirve
como apoyo al desarrollo conjunto de proyectos entre universidad- empresa.

La trazabilidad de los procesos de alianza con otras entidades.

Convenios empresa-grupos de investigacion.

Apoyo entidades de unificacién universidad-empresa —estado.

Relacidn entre los temas de investigacion de la academia y las labores productivas de
la region.

La rapida consecucion de resultados de la labor investigativa, y su aplicacion

La trazabilidad de los procesos de alianza.

La trazabilidad de los procesos de alianza con otras entidades.

Eficiente apoyo en los procesos de investigacidon y desarrollo al los sectores
productivos.

Apoyo en el desarrollo de proyectos de inversion e investigacién con enfoque en el
desarrollo del sector productivo.

Generar las garantias basicas en el desarrollo de la labor productiva. Bajos
impuestos, fletes, entre otros.

Seguridad.

La trazabilidad de los procesos de alianza con otras entidades.

Adecuado apoyo en el desarrollo de proyectos de inversidn e investigacion aplicada.
Relacidn entre los temas de investigacion y los programas académicos desarrollados
dentro de cada institucion y las labores productivas de la regién.
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EMPRESA

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

La trazabilidad de los procesos de alianza con otras entidades.

Formas de apropiacién que muestren los intereses del sector productivo.
Sociedad consumista.

Mano de obra capacitada y barata.

Articuladores de la Transferencia de
Conocimiento

Sociedad Civil

3 3|8 &

UNIDADES DE INVESTIGACION EXTERNA
ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIJETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

. . . %+ Cooperacion dentro de la utilizacidon de los recursos fisicos necesarios para el
Unidades Administrativas UIS P . L P
desarrollo de la labor investigativa.

Unidades de Investigacién UIS %
Empresa % ApoYo del desarrollo de los procesos.de in\{estigacién cientifica.
<+ Destinar recursos para el desarrollo investigativo.
Objetivo: El desarrollo de la labor investigativa que genere el conocimiento cientifico
necesario para impulsar el avance de la investigacidn e innovacidn a nivel regional, nacional e
internacional.
Problemas:
<+ La consecucién de recursos econémicos para investigacion.
Unidades de Investigacion Externa <+ El estadoy mantenimiento de las instalaciones y equipos destinados a investigacion.
“» Apoyo a proyectos de investigacion.
Medios:
<+ Convenios empresa-grupos de investigacion.
<+ La colaboracién en materia de infraestructura y equipos que ayude al desarrollo de
investigaciones realizadas por las instituciones.
Generadores Externos de Conocimiento y <+ Llaintegracion de los programas desarrollados dentro de las instituciones con los
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UNIDADES DE INVESTIGACION EXTERNA

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Desarrollo Tecnolégico

proyectos que ellos lideran.

Conocimiento

<+ El apoyo a los proyectos generados dentro de las unidades investigativas externas.
<+ Garantice el desarrollo de la labor investigativa.
<& Consecucién de recursos destinados a investigacion.
Estado <% Incrementar el porcentaje del PIB destinado a investigacion.
<+ Establezca los derechos dentro del desarrollo de la produccién cientifica, que
favorezca a los investigadores como principales generadores del conocimiento.
. <+ Apoyar el desarrollo de proyectos de investigacién en materiales.
Entidades Promotoras del Desarrollo de A POy P y . . & . . . N
. <# Reconozcan de forma econdémica la participacién de las unidades investigativas en el
Proyectos en Materiales . L2
desarrollo de los proyectos de inversion.
Instituciones de Educacién Superior <+ Colaboracién y préstamo de equipos e infraestructura para la labor investigativa.
Articuladores de la Transferencia de “* El reconocimiento de la importancia de la participacién de ellas dentro del progreso

de innovacidén en la region y el pais.

Sociedad Civil

Unidades Administrativas UIS

GENERADORES EXTERNOS DE CONOCIMIENTO Y DESARROLLO TECNOLOGICO

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIJETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.
A

La proyeccion de los programas académicos hacia el desarrollo de conocimiento
cientifico y tecnoldgico.
Cooperacidn dentro de la utilizacidn de recursos fisicos de la universidad.

Unidades de Investigacion UIS

Desarrollo de la produccion direccionada hacia los mismos focos de estudio.

Empresa

Cooperacion en el impulso del fortalecimiento de los centro de generacidn externos
de conocimiento y desarrollo tecnolégico.

Enlace dentro de las necesidades del sector productivo y la labor desempefada por
los generadores.

Unidades de Investigacién Externa

Desarrollo de la produccién cientifica dentro de los mismos focos de estudio de los
generadores.
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GENERADORES EXTERNOS DE CONOCIMIENTO Y DESARROLLO TECNOLOGICO

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Objetivo: El desarrollo cientifico y tecnoldgico necesario para el avance de la ciencia, técnica
y tecnologia proyectadas hacia el impulso de los sectores productivos regionales y
nacionales.

Problemas:
Generadores Externos de Conocimiento y <+ Desintegracion de los actores principales del desarrollo regional y nacional.
Desarrollo Tecnolégico <+ El pausado avance cientifico y tecnolégico.

<+ Limitacién de recursos tecnoldgicos para el desarrollo de conocimiento.
Medios:

e

Relacidn con las unidades de investigaciones universitarias y externas.
Reuniones CUEES

El impulso de estos centros.

Aumento de los recursos destinados para estos.

Vinculacidn de los proyectos de inversidn a estas entidades.

e

Estado

e

&o| &0 &o| fo fo

e

Entidades Promotoras del Desarrollo de
Proyectos en Materiales

<+ Enfocar los programas académicos hacia el desarrollo y fortalecimiento de las

Instituciones de Educacién Superior . . .
capacidades regionales y nacionales.

Articuladores de la Transferencia de <+ Fortalecer el reconocimiento de los generadores como propulsores del desarrollo
Conocimiento cientifico, técnico y tecnoldgico por parte de los otros actores del sistema.

<+ Apoyo al fortalecimiento de estas entidades por parte de entidades ambientalistas,
Sociedad Civil ONG y demas.

<+ Reconocimiento de la labor desempefiada por estas instituciones.

ESTADO
< Lavinculacién de la mayor cantidad de estudiantes dentro de las aulas.
Unidades Administrativas UIS <+ La cooperacién con los propdsitos de direccionamiento que tiene el estado respecto
a la educacién y los enfoques que se quieren fortalecer.
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Unidades de Investigacidon UIS

Empresa

Unidades de Investigacion Externa

Generadores Externos de Conocimiento y
Desarrollo Tecnolégico

Estado

Entidades Promotoras del Desarrollo de
Proyectos en Materiales

Instituciones de Educacién Superior

<» La generacidn de productos investigativos que fortalezcan el desarrollo del pais y de
los departamentos.

<» La cooperacion con los demds actores que propician el desarrollo del conocimiento
cientifico y tecnoldgico

<# La produccion continuada de servicios y productos.

> El aumento de las exportaciones.

¢ La financiacién de proyectos de inversion

«» El desarrollo de la produccidn cientifica enfocada en el impulso de los sectores
industriales

“» Apoyo a las unidades investigativas en el desarrollo de produccién cientificay
tecnoldgica que fortalezca la empresa y solo sectores productivos claves

Objetivo: Impulsar el desarrollo cientifico y tecnoldgico dentro de las unidades investigativas

del pais, proporcionando las garantias necesarias para que su labor sea realizada.

Problemas:

<+ La deuda Externa

¢ Los Problemas de seguridad nacional

¢ Los indices de desempleo.

¢ La cobertura de la salud y la educacion.

> El control de los sistemas de proteccidn de recursos

“¢ Lainterconexién del pais

Medios:

<> Desarrollo de planes estratégicos nacionales y regionales
<+ Los programas de impulso

9

“» Reuniones CUEES
<+ Lainyeccién de capital de inversién que fomente el desarrollo de proyectos

d

o do doo do do d

“» La vinculacién de la mayor cantidad de estudiantes dentro de las aulas.
“» La cooperacion con los propdsitos de direccionamiento que tiene el estado respecto
a la educacién y los enfoques que se quieren fortalecer.
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ESTADO

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Articuladores de la Transferencia de <+ Propiciar la integracién de los diferentes actores de la sociedad.
Conocimiento
Sociedad Civil <+ Cefiirse a las reglas que el pais instaura en bienestar de la sociedad.

ENTIDADES PROMOTORAS DEL DESARROLLO DE PROYECTOS EN MATERIALES
ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIJETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Enfocar los programas académicos hacia los sectores productivos de la region hacia
Unidades Administrativas UIS el fortalecimiento de los mismos

&

<% Facilitar el enlace con la institucién.
. L <+ Direccionar los proyectos de investiga hacia la consecucién de planes de inversién
Unidades de Investigacién UIS . proy . & . P
gue permitan la creacidon de empresas spin off
Empresa e
. L <+ Direccionar los proyectos de investiga hacia la consecucién de planes de inversién
Unidades de Investigacion Externa . . .
gue permitan la creacidon de empresas spin off
Generadores Externos de Conocimiento y <+ Direccionar los proyectos de investiga hacia la consecucién de planes de inversién

Desarrollo Tecnolégico gue permitan la creacion de empresas spin off
<% Priorice el desarrollo del &rea.
<+ Ofrezca las garantias necesarias para apoyar el desarrollo del conocimiento cientifico
y tecnoldgico
Objetivo: Impulsar el desarrollo cientifico y tecnoldgico que sirva de apoyo a las actividades
de los sectores productivos.
Problemas:
Entidades Promotoras del Desarrollo de <% Los insuficientes recursos con los que se cuenta.
Proyectos en Materiales <+ La poca colaboracién de los demas sectores
Medios:
<» Fomento de los planes estratégicos nacionales y regionales.
<+ Los programas de impulso de los sectores.

Estado

407



ENTIDADES PROMOTORAS DEL DESARROLLO DE PROYECTOS EN MATERIALES

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

<+ Reuniones CUEES.
<+ Enfocar los programas académicos hacia los sectores productivos de la regién hacia
Instituciones de Educacién Superior el fortalecimiento de los mismos
< Facilitar el enlace con la institucién.
. . <+ Propiciar la vinculacién de estas entidades como motor del desarrollo competitivo de
Articuladores de la Transferencia de -
. la regidn.
Conocimiento . . S g . L
<% Facilitar los enlaces que permitan la consolidacién de proyectos de inversién.
Sociedad Civil 5

INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBJETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Unidades Administrativas UIS <+ Cooperacién en el desarrollo de las actividades académicas e investigativas.
. S <+ Cooperacién en el desarrollo de las actividades investigativas.
Unidades de Investigacién UIS " P 8
<# Apoyo en el desarrollo de proyectos.
<+ Asignacién de recursos para la académica.
Empresa 2 .. L. .
< Propicien la educacion en sus entidades.
. L <+ Cooperacién en el desarrollo de las actividades investigativas.
Unidades de Investigacion Externa p
<& Apoyo en el desarrollo de proyectos.
Generadores Externos de Conocimiento y <+ Cooperacién en el desarrollo de las actividades investigativas.
Desarrollo Tecnolégico <+ Apoyo en el desarrollo de proyectos.
<+ Garantias en el desarrollo de las actividades educativas y de investigacién por parte
de las instituciones.
Estado <+ El subsidio de la educacién.
<+ Recursos suficientes para la actividad académica y de investigacion.
<+ Promocién de alianzas con otros paises.
Entidades Promotoras del Desarrollo de <+ Llainversién de capital en investigacién que propicie la creacién de empresas spin off.
Proyectos en Materiales
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INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIJETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Objetivo: Impulsar el desarrollo cientifico y tecnolégico que sirva de apoyo a las actividades
de los sectores productivos.
Problemas:
<+ Los insuficientes recursos con los que se cuenta.
<+ La poca colaboracién de los demas sectores
Instituciones de Educacion Superior Medios:

.

Fomento de los planes estratégicos nacionales y regionales.

Los programas de impulso de los sectores.

Reuniones CUEES. Enfocar los programas académicos hacia los sectores productivos
de la region hacia el fortalecimiento de los mismos

Facilitar el enlace con la institucion.

Propicie el intercambio con instituciones.

Vincule a la empresa en el desarrollo de los procesos de educacion.

Se vincule a los programas académicos ofrecidos por las entidades de educacién
superior.

&o &o &0

.

.

Articuladores de la Transferencia de
Conocimiento

.

&o| &0 £o| fo

.

Sociedad Civil

ARTICULADORES DE LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO
ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIJETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

<+ Apoyo en la integracién de sus actividades a los demds actores.

Disposicion para crear alianzas.

Impulsar desde los programas académicos el desarrollo de la regién y el pais.
Disposicion para la generacién de alianzas.

Fomento de la investigacién aplicada a los sectores fuertes en la regién.
Disposicion para las alianzas.

Apoyo a las instituciones educativas.

Disposicion para las alianzas.

Fomento de la investigacién aplicada a los sectores fuertes en la region.

8.

&o &of &0 fo| &0 Lo| o £o

Unidades Administrativas UIS

[

[

Unidades de Investigacién UIS

[

Empresa

[

[

Unidades de Investigacion Externa

[
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ARTICULADORES DE LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Generadores Externos de Conocimiento y <+ Disposicién para las alianzas.

Desarrollo Tecnolégico <+ Fomento de la investigacidn aplicada a los sectores fuertes en la regién.
Estado Y

Entidades Promotoras del Desarrollo de <+ Disposicion para las alianzas

Proyectos en Materiales

Instituciones de Educacién Superior )

Objetivo: Promover la vinculacién de cada uno de los actores del sistema de materiales para
el trabajo en conjunto en pro del desarrollo del conocimiento cientifico y tecnoldgico en la
region y el pais para hacerlo mas competitivo.

. . Problemas:
Articuladores de la Transferencia de BT ,
. <+ Desinterés por parte de los actores.
Conocimiento .
Medios:

<+ Programas de apoyo a la empresa.

<+ Los programas de impulso de los sectores.
<% Reuniones CUEES.

Sociedad Civil )

SOCIEDAD CIVIL
ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIJETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Garantizar el funcionamiento de la institucion.

Unidades Administrativas UIS - . .
Propiciar el desarrollo de profesionales realmente capacitados.

Unidades de Investigacion UIS

Garantias en el desarrollo de las labores (seguridad, ambiente social y fisico)

Empresa La justa remuneracién del trabajo

Unidades de Investigacion Externa
Generadores Externos de Conocimiento y

fo| foof o Lo Lo | o o
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SOCIEDAD CIVIL

ACTOR SOBRE EL CUAL RECAE EL ANALISIS OBIETIVOS, PROBLEMAS Y MEDIOS.

Desarrollo Tecnolégico

<+ Garantizar las necesidades bdsicas sean suplidas, para todos los ciudadanos. (salud,

Estado educacion, recreacion, bienestar social, entre otros)
)

Entidades Promotoras del Desarrollo de Y

Proyectos en Materiales

Instituciones de Educacién Superior Y

Articuladores de la Transferencia de )

Conocimiento

Objetivo: propender por el bienestar comun de todos los ciudadanos.
Problemas:
<+ Desempleo
<+ Cobertura de salud
Sociedad Civil i Cobertura de educacién
Medios:
<% Programas de apoyo a la sociedad civil
<+ Programas de promocién del desarrollo social

&
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ANEXO 22. ASISTENCIA REUNION ATORE POR OBJETIVO AREA
BIOTECNOLOGIA.

ASISTENCIA MATRIZ ACTOR POR OBJETIVO

Cédigo: FIN.27
Ih LISTADO DE ASISTENCIA T
I Actividad: | Diligenciamiento de la Matriz ActorXObjetivo para el Area de Biotecnologia l Fecha: | Marzo 3 del 2010 - |
No. NOMBRE 5 CARGO INSTITUCION CEDULA TELEFONO FIRMA
/| Clavdia Coshne Ofa Lopez| Docente U s S/ &3/ 393 é392227 2/ o> 0-@;‘34
z Drano Mareta Viljaborsa £ Pro fesir el ViE 104p 6Cq 53¢ 2 eqi :A,:‘ 1o \Lppake ;}\/;. :
3 A(m&.—/ A.S_"d—;é‘7~ /{ (c»w,nau\ 122 i ?/Z4f (ﬁ(f'3 3755358 /‘_/C
4 | Asknd Toime= Vi Teons) Gome| (UTS >.7%3.223 €344000 /g:#—ﬁ;_

Fuente: FORMATO UIS
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ANEXO 23. INSTRUCTIVO DE DILIGENCIAMIENTO MATRIZ ACTOR X OBJETIVO

GENERALIDADES

El macro-proyecto de “Identificacion de Programas Estratégicos de Investigacion de la UIS”
enmarcado en el objetivo estratégico derivado del Plan de Desarrollo Institucional de “Realizar
Investigacion de alta calidad orientada al desarrollo cientifico y conducente a innovaciones
tecnoldgicas, sociales, econémicas, culturales y politicas pertinentes con el desarrollo del pais”,
apoya el desarrollo de cuatro dreas estratégicas: Biotecnologia, Materiales, Recursos energéticos y
Tics. La seleccion de estas areas fue determinada por la trayectoria de la Universidad, el contexto
regional y mundial, y las politicas y estrategias establecidas en los planes de desarrollo econédmico
y social del pais.

Estas cuatro dreas sustentan una completa interaccidn multidisciplinaria de los esfuerzos vy
capacidades de investigacion de la universidad logrando una integracion de todas las facultades en
lo que a investigacion se refiere. Ademadas de esto, aglutinan temdticas comunes de un buen
numero de grupos maduros que histéricamente han mostrado un buen desempefio e impacto de
sus productos de Investigacidon, y que por tanto, se espera que a su vez den apoyo al
fortalecimiento del Parque de Guatiguara.

La iniciativa desarrolla un ejercicio de prospectiva y vigilancia tecnoldgica para cada una de las
cuatro areas de interés prioritario de la Universidad en dos (2) fases segin la metodologia
mostrada en la figura 1, con el propdsito de sentar las bases para desarrollar programas
estratégicos de investigacion mediante:

e Laarticulacion de las capacidades de los grupos de investigacion.

e La proyeccién del desarrollo académico institucional tanto en infraestructura fisica para
investigacion como en talento humano.

e El establecimiento de alianzas interinstitucionales para su adecuado fortalecimiento.
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Figura 23. Metodologia del Proyecto

Tecnologias de futuro
Vigilancia Tecnolégica e
Inteligencia Competitiva.

Factores de
Cambio

Variables
Estratégicas

‘ Juega de Actores . Etapa Actual

Estrategias

-

Los productos mds importantes que se obtuvieron en la primera fase, desarrollada en el 2008 y

parte del 2009, se muestran a continuacion clasificados por el tipo de estudio:

Analisis

Tabla 46. Productos Fase 1

VIGILANCIA TECNOLOGICA

de

institucionales

capacidades

nacionales e

PROSPECTIVA TECNOLOGICA
Estado del arte / Delimitacién del
Sistema

Analisis

de

publicaciones

nacionales e institucionales

internacionales,

Analisis Estructural

Analisis de patentes

La Segunda Fase, que se encuentra en actual ejecucién desde el afio 2009, incluye la actualizacion

y profundizaciéon del ejercicio de Vigilancia Tecnoldgica (Patentes y de Publicaciones) realizado en

la primera fase y de igual forma, complementa el ejercicio de prospectiva con el Analisis de

Actores y Andlisis de Escenarios, los cuales se tomaran como insumo para plantear los programas
de investigacion de la UIS.
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ANALISIS DE ACTORES

Mediante el analisis de actores se pretende involucrar en el estudio la acciéon del hombre como
factor determinante en la construccidon del futuro, siendo un actor cualquier persona, grupo,
organizacidn o institucion que probablemente impactara en el desarrollo del drea en cuestion.

Cada actor tiene un discurso especifico con respecto al problema, de acuerdo a su punto de vista
dado por sus intereses. Por tal motivo, el andlisis de los diferentes actores puede utilizarse para
identificar actores clave, identificar areas de conflicto e intereses entre ellos, descubrir riesgos
clave e identificar posibles dreas para anilisis.

Esta etapa es quizd la mas importante para la construccion de la base de reflexién que permitira la
elaboracion de los escenarios, por lo cual es importante que quienes participan en el desarrollo del
analisis tengan claridad en la metodologia y puedan valorar de manera objetiva cada una de las
hipdtesis que aqui se manejan.

2.1 CLASIFICACION DE LOS ACTORES DEL AREA

Unidades Administrativas UIS. Se refiere a todos los estamentos administrativos pertenecientes a
la Universidad Industrial de Santander.

Unidades Administrativas UIS Vicerrectoria de Investigacion y Extensién UIS.

Unidades de Investigacion UIS. A ésta pertenecen todos los centros, grupos e institutos que
pertenecen a la Universidad Industrial de Santander y que realizan labor investigativa en el drea de
materiales.

Unidades de Investigacion UIS Grupos de investigacion UIS relacionados con el area
de materiales
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Empresa. Dentro de esta agrupacion, se encuentra toda persona, organizacion y/o institucion que

realiza alguna labor organizada con dnimo de lucro, que esta involucrada con el area de materiales

y que ademas se relaciona con al menos una de las tematicas de investigacion que conforman el

sistema del drea.

Empresa

SUMICOL

Cementos Argos

Quirdrgicos Especializados

Basf Quimica Colombiana S.A

Industrias Médicas SAMPEDRO

Bayer Material Sciences

Mondmeros de Colombia S.A

Dupont S.A

COTECMAR

MEDIIMPLANTES

ECOPETROL

Unidades de Investigacion Externa. Corresponde a todos los centros, grupos e instituciones que
no pertenecen a la Universidad Industrial de Santander y que realizan labor investigativa en el drea

de materiales.

Unidades de Investigacién Externa

Centro de Excelencia de Nuevos Materiales CENM

Grupo de Ciencia de los Materiales (U de A)

Generadores externos de conocimiento y desarrollo tecnoldégico. Incluye las entidades que
dentro de sus actividades se encuentra la labor investigativa en materiales como respuesta a la

demanda del sector productivo en el cual tienen operacidn.

Generadores externos de conocimiento
y desarrollo tecnoldgico

CORASFALTOS

Instituto Colombiano de Petréleos

Corporacidn para la Investigacién de la Corrosién - CIC
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Estado. Entidades gubernamentales de la gestién del marco politico y regulatorio del desarrollo
del area en el pais.

Estado COLCIENCIAS

Gobernacién de Santander

Departamento Nacional de Planeacién

CDMB

CAS

Entidades Promotoras del desarrollo de proyectos en materiales. Son aquellas organizaciones
que se interesan por la ejecuciéon de proyectos y estrategias que contribuyen al desarrollo
tecnolégico y competitivo del drea de materiales.

Entidades Promotoras del desarrollo de | Promision S.A.

proyectos en materiales Comisidn Regional de Competitividad

Instituciones de Educacion Superior. Se refiere a las instituciones dedicadas a la formacién en
estudios superiores publicos y privados relacionados con el area y que ademas cumplen funciones
de investigacion y actividades de extensidn.

Instituciones de Educacion Superior Universidad de Antioquia

Universidad del Valle

Universidad de los Andes

Universidad Nacional

Articuladores de la Transferencia de Conocimiento. Unidades administrativas y/o académicas
dedicadas a la articulacién Universidad-Empresa-Estado.

Articuladores de la Transferencia de | Corporacion TECNNOVA

Conocimiento CUEES SANTANDER
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Sociedad Civil. Incluye a las personas en general, usuarias de productos y tecnologias
desarrolladas por el drea de manera individual, y con la capacidad de actuar colectivamente para
tomar decisiones.

Sociedad Civil ONG ambientales

Sindicatos

Grupos Religiosos

Organizaciones no lucrativas

Consumidor
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OBJETIVOS RELACIONADOS CON EL AREA DE MATERIALES.

Con base en las variables asociadas, los ejercicios de planeacién del departamento y del pais, el plan de desarrollo institucional, y

entrevistas con actores, se identificaron nueve (9) retos estratégicos sobre los cuales los diez (10) actores tienen objetivos donde

convergen o divergen.

Del analisis de los restos se obtuvieron 30 objetivos asociados al area de materiales mostrados a continuacion:

Mejorar y modernizar la capacidad instalada en

1 tecnologia y las areas destinadas a la investigacion en
Acondicionar de forma oportuna a materiales en la UIS.
las distintas unidades de - - -
Infraestructura de . . . Realizar el montaje de nueva infraestructura de
o investigacion con la infraestructura 2 . S . . . .
Investigacion ) investigacion destinada al estudio del area de materiales.
necesaria para el desarrollo de su
ejercicio en el area de materiales Crear mecanismos que mejoren la utilizacién de la
3 infraestructura de investigacion del area de materiales
disponible en la Regidn y el Pais.
Crear un marco normativo como elemento indispensable
Fomentar el desarrollo tecnoldgico 4 para el desarrollo del area, centrado el medio ambiente y
en materiales de manera que apoye en el desarrollo sostenible.
, . eficientemente la evolucién - - ; — -
Desarrollo Tecnoldgico . L , Direccionar la investigacidn hacia nuevos hallazgos
sostenible de la ciencia y tecnologia, 5 L. . . .
. . . h tedricos y practicos relacionados con nanomateriales
la industria, la economia, el medio
ambiente y la calidad de vida. 6 Direccionar la investigacién hacia el fortalecimiento del

conocimiento y aplicacion de materiales inteligentes.
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Direccionar la investigacidn hacia el entendimiento y
consecucion de materiales biomiméticos.

Aumentar la generacién de productos y servicios
nacionales con base en innovacién en el area de
materiales, destinados a los mercados internacionales.

Relacién Universidad-
Empresa

Garantizar la transferencia y
aplicacion del conocimiento
generado en la UIS

Crear unidades de apoyo a la formulacién de proyectos y
mercadeo de la produccién cientifica y tecnoldgica
alcanzada en el drea de materiales por unidades de
investigacion de la UIS

10

Establecer lineas de investigacién en el drea de materiales
que permitan la solucién de problemas de las Mipymes
del Departamento de Santander.

11

Gestionar de parte del Estado estimulos econémicos para
quienes adopten nuevas tecnologias y paquetes
tecnoldgicos. (condonacion de impuestos, subsidios de
modernizacion, etc)

12

Crear una unidad de acopio de necesidades especificas
generadas por el sector productivo regional relacionado
con el area de materiales.

13

Introducir y desarrollar practicas de Vigilancia Tecnoldgica
y de Inteligencia Econédmica en las empresas regionales.
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Gestionar desde la VIE la participacion de pares
reconocidos internacionalmente y/o el soporte de un

14 grupo de investigacion de calificacién A de Colciencias
Constituir a la UIS como lider de como re.qumto para el desarrollo de los programas
, ., | reconocimiento internacional en academicos de posgrado en la UIS
Capacidad de Formacion ., L
. formacién académica parala — :
Académica de ., s Fomentar la transicién del modelo de educacidn actual a
o generacion y validacién de 15 o
Investigacion . , un modelo de educacién virtual.
conocimiento en el area de
materiales. Crear un fondo de capital prioritariamente privado, para
16 establecer programas académicos de posgrado del drea de
materiales en la UIS de acuerdo a la vocacidon competitiva
de la region
Establecer politicas claras de propiedad intelectual, que
17 defiendan el derecho individual de quienes participan en
la produccion cientifica y tecnolégica en el area de
materiales de la UIS.
Aumentar la produccién cientifica y i proyar.Ila I|brefeleccpn del tim:: de mvestlgacmrlsegtén la
Productividad Cientifica y | tecnoldgica de calidad de la UIS, que 'orma'cm(rjw, preterenciay contactos con que cuenta cada
Tecnoldgica cumpla con los estdndares Investigador.
internacionales Crear un modelo de incentivos para las unidades de
19 investigacion que publiquen en revistas de
reconocimiento internacional.
20 Establecer la actividad docente y de extensién de los

investigadores de la UIS como opcional.
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Crear un modelo de becas regional de capital mixto para

21 estudios de posgrado en tematicas relacionadas con las
Contar con personas integral y potencialidades locales.
altamente capacitadas en las
Talento Humano. . . . - : ; ; .
unidades de investigacién al servicio Mejorar las capacidades de liderazgo, comunicaciény
de la investigacién en materiales. 99 trabajo en equipo de las personas que participan en el
proceso de generacién de conocimiento y desarrollo
tecnoldgico en la UIS.
Gestionar por parte del Estado el aseguramiento de los
53 recursos fisicos, econdmicos, tecnolégicos, humanos
necesarios para el ejercicio de la investigacién en
Aumentar la capacidad de materiales de cada unidad establecida en la UIS
Grupos y Centros de generacién de conocimiento de la
Investigacion. Universidad, medida en grupos de Reglamentar el trabajo en equipo de las unidades de
investigacion. 24 investigacion pertenecientes a diferentes disciplinas
dentro de la UIS.
25 Ampliar la cobertura de investigacion a las sedes de la UIS.
. ionar la VIE | n i6n de nuevas fuen
Aumentar la disponibilidad de 26 Se? ° a. d??de a | .a co :ecu.clo dT llJJIGS as fuentes
Disponibilidad de recursos financieros para la € financiacion para fa investigacion en fa Uil
investigacion en el ar - . Y
Fuentes fSt_gTC 6nen el drea de 57 Generar estrategias dentro de los grupos de investigacion
materiales. gue los lleven a ser autosostenibles.
Vincular la investigacién de la UIS al )8 F?mentar los programas de Pa§ant||as dg Invest|gaC|o|n en
Alianzas y Cooperacién sistema internacional que incorpora alianza con organizaciones nacionales e internacionales.
Nacional e Internacional. | el conocimientoy la innovacion Crear y consolidar clusters tematicos relacionados con el
para el desarrollo global. 29

area de materiales en Colombia.
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VARIABLES ASOCIADAS NUMERO OBIJETIVOS

Crear un programa dentro de la UIS, que apoye la
30 asistencia, ponencia u organizacidn de congresos y/o
eventos de importancia internacional en el area.
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EVALUACION MATRIZ DE POSICIONES VALORADAS DE ACTORES Y OBJETIVOS

INSTRUCCIONES

A continuacion encontrara una matriz en donde estan ubicados los objetivos y los actores
en columnas y filas respectivamente. Para el diligenciamientol de la matriz se recomienda

seguir los siguientes pasos™*:

1. Analice uno a uno los objetivos teniendo en cuenta las implicaciones que conllevaria el
cumplimiento de ellos en el escenario nacional del area de Materiales.

2. Identifique qué actores estarian a favor, qué actores estarian en contra y para cuales
seria indiferente la realizacion de cada objetivo en el mismo escenario. No se debe tener
en cuenta el caso o situacion ideal, sino la realidad de las instituciones que componen
cada uno de los actores y sus estrategias actuales.

Las siguientes convenciones definen cada uno de los estados posibles en los que estaria
la posicién de un actor descrito anteriormente:

1: Actor i a favor del objetivo |
-1: Actor i opuesto al objetivo |
0: Actor i indiferente ante el objetivo j

3. Verifique que todas las casillas de la matriz han sido diligenciadas.

EJEMPLO
Se va a realizar un andlisis de actores para un el problema de transporte de Bogota'*®
donde se encontraron los siguientes actores que influyen en el sistema:

- Constructores de vehiculos.

- Empresas de transporte.

- Propietarios de vehiculos.

- Gobierno distrital.

- Usuario.

- Propietarios de vehiculos particulares.

Pasos a sequir:

4 para facilitar la comprension del objetivo y la posicién de cada actor frente a éste, se recomienda diligenciar la matriz
por columnas

15 Ejemplo tomado del libro “La Construccién del futuro, concepto y modelo de prospectiva estratégica, territorial y
tecnoldgica” Mojica, Francisco José.
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1. Analice uno a uno los objetivos teniendo en cuenta las implicaciones que conllevaria el
cumplimiento de ellos en el escenario nacional del area de Materiales.

Rl. Impuesto de redamiento | Aumentar el impuesto de redamiento a los wehiculos particulares
R2. Organizacion del transito 02 Educar a conductores v usuarios del transporte piblico.
R3.Pargue automotor 23. Conservacion del parque automaotor.

R4. Uso de los vehiculos 4. Uso permanente de los wehiculos.

RS. Sanciones 5. Laxitud en la aplicacion de las normas.

2. Identifigue qué actores estarian a favor, qué actores estarian en contra y para cuales
seria indiferente la realizacion de cada objetivo en el mismo escenario. No se debe tener
en cuenta el caso o situacién ideal, sino la realidad de las instituciones que componen

cada uno de los actores y sus estrategias actuales.

ACTORES A FAVOR ACTORES EN CONTRA
Empresas de ransporte. Constructores de vehiculos
Fropietarios de vehiculos. Propietarios de vehiculos particulares.

Gobierno distrital.
Usuario.

De esta forma se contextualiza a cada actor sobre el objetivo que se esta analizando,
para sentar la posicion de este sobre la realizacion del objetivo estudiado y se pasa a

diligenciar la matriz por columnas asi:

-1 + |
+1 + I
+1 + |
+1
+ |

Recuerde que para una posicion indiferente, es decir que no se estaria ni a favor
ni en contra, la calificacion es de cero (0).

3. Verifigue que todas las casillas de la matriz han sido diligenciadas.
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Constructores de vehiculos.
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MATRIZ POSICIONES VALORADAS DE ACTORES Y OBJETIVOS

POSICION DE

Unidades Administrativas UIS

Unidades de Investigacién UIS

Empresa

Unidades de Investigacién Externa

Generadores externos de conocimiento
y desarrollo tecnoldgico.

Estado

Entidades Promotoras del Desarrollo De
Proyectos en Materiales

Instituciones de Educacién Superior

Articuladores de la Transferencia de
Conocimiento

10 | Sociedad Civil
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ANEXO 24. DIAGRAMAS DE LAS METODOLOGIAS UTILIZADAS EN ACTORES

Sublineas preliminares Biomateriales

[ Revision Andlisis Estructural ]

Identificacién de Actores H

— -b[ Seleccién de Fuentes ] l

L Andlisis de Informacion Software
[ Verificacién y Validacién con ] e Sotare
L

Expertos >

v y

Recoleccién .
de J Actores del Sistema )
. Juego de Actores de Materiales
Informacién
Seleccion de Fuentes de
Diligenciamiento
e R Diligenciamiento Matriz Actor x]
Actor
Ve
<
Identificacion y Formulacion de
Objetivos
[ Seleccion de Fuentes ]—b[ Organizacién de Informacion ]
l* |
-D[ Formulacién de Objetivos |—b| |dentlflcacslg?eggiécnntenos de
|
A A
Verificacién de Objetivos: Disefio y N,
[ Aplicacion de la Prueba ] [ Validacion con Expertos ]
[ |
No -
< Se cumple con el objetivo de

Reestructuracion de objetivos s
juego de actores?

Objetivos del Sistema

\ 4 A 4

Se'ecc'?.“ de Ig S I_:uentes de Cuadro de Estrategias
Diligenciamiento

Diligenciamiento Matriz Actor x
Objetivo

Elaboracion Propia.
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ANEXO 25. ESTADO ACTUAL DE LAS VARIABLES CLAVE

ESTADO ACTUAL DE LAS VARIABLES
INFRAESTRUCTURA DE INVESTIGACION

La Universidad Industrial de Santander cuenta con una infraestructura de 4707,55 m” de 4rea para
laboratorios y 1391,85 m? en oficinas dedicadas a la labor investigativa™® donde trabajan los
grupos™’ escogidos que dentro de sus lineas de investigacion incluyen temas relacionados con el

area de materiales.’®

Los investigadores UIS consideran que en promedio la infraestructura fisica y los equipos, asi como
el mantenimiento de condiciones de funcionamiento de los mismos solo suple el 60% de la
actividad que se realiza y/o se quiere realizar dentro de los grupos de investigacion para el area de
materiales."

Por otra parte la construccion del parque tecnoldgico para el Departamento de Santander en
Guatiguara estipula 300.000 metros, distribuidos en tres areas: Polo de Innovacién, Polo de
desarrollo empresarial y Polo de expansion. (2010). Del espacio destinado para investigacién
dentro del parque el drea de materiales recibira 4 laboratorios de 96 m* cada uno, como soporte
para el desarrollo de proyectos relacionados con el area.

5000 m2 edificio

Igualmente la UIS cuenta con los siguientes programas en cuanto a infraestructura:

Programa de Mantenimiento de Equipos: el objetivo de este programa es financiar parcial o
totalmente las “necesidades prioritarias de mantenimiento de los equipos de laboratorio mas
utilizados”

Programa de Calibracion de Equipos: brinda apoyo a los procesos de investigacién y extension de
la UIS seleccionando las “necesidades mds apremiantes de calibracidon de equipos de laboratorio
mas utilizados”.

ALIANZAS Y COOPERACION NACIONAL E INTERNACIONAL INCLUYE LA RELACION UNIVERSIDAD-
EMPRESA

La relacién universidad-empresa esta representada por el Comité Universidad Empresa Estado de

136 Esta cifra incluye el espacio donde funcionan los grupos en el Parque de Guatiguara actualmente, sin donde no se
tiene en cuenta el nuevo espacio en construccién.

7 | as cifras no muestran la representacion de 4 grupos de investigacion de los cuales no se tiene relacionada
informacidn estos grupos son: Ciencia de Materiales Bioldgicos y Semiconductores — CIMBIOS, Grupo de Investigacion en
Asfaltos — GIAS, Grupo de Investigacidon en Mineralogia, Petrologia y Geoquimica, Grupo de Tribologia y Superficies.

8 Tomados de Anexo 44. Portafolios de los grupos de investigacion de la Universidad Industrial de Santander
relacionados con el drea estratégica de materiales, Analisis Estructural ACEVEDO, Maria Carolina y GUTIERREZ, Heidy
“ANALISIS ESTRUCTURAL Y DE PATENTES PARA LA IDENTIFICACION DE PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION:
AREA DE MATERIALES”, 2008.

9 Tomado del sondeo de opinién a investigadores anexo 43.: Necesidades Generales de los Grupos de Investigacion.
Anadlisis Estructural ACEVEDO, Maria Carolina y GUTIERREZ, Heidy “ANALISIS ESTRUCTURAL Y DE PATENTES PARA LA
IDENTIFICACION DE PROGRAMAS ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION: AREA DE MATERIALES”, 2008
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Santander (CUEES) quien es el “drgano de articulacién entre la academia, el sector productivo y las
entidades estatales competentes del nivel regional y nacional en Santander. Dentro del comité se
encuentran adscritos 15 universidades, 94 grupos de investigacion y 38 empresas de los diferentes
sectores empresariales de la region.

La mitad de los grupos de investigacion pertenecientes al CUEES hacen parte de la Universidad
Industrial de Santander; 14 de los 19 grupos escogidos para el darea de materiales se encuentran
dentro de este listado; estos mismos representan 29,79% de la participacion de la totalidad de los
grupos de la universidad presentes en este comité, y el 14,89% de la participacidn total de los
grupos de investigacion.™®

De otra lado actualmente la Vicerrectoria de Investigacién y Extensiones se encuentra
desarrollando una serie de programas™' con el objeto de mejorar la integraciéon entre la
universidad, los grupos de investigacién y el sector empresarial:

Programa de Promocién de las Areas Estratégicas de Investigacidn en la Universidad. Se definieron
6 areas estratégicas y se adelantaron estudios prospectivos para cada una de ellas donde se
espera responder mejor a las solicitudes de las necesidades regionales, nacionales y mundiales en
investigacion, a través de la formulacidén y ejecucién de proyectos enmarcados en estas areas.
Programa de Apoyo a Proyectos de Extension. Se realiza una convocatoria de Extensién para
definir qué proyectos seran apoyados.”

Programa para la Consolidacion de Grupos de Investigacion: en su modalidad A “Articuladas con la
Region” tiene en cuenta las propuestas orientadas a la tranferencia de resultados ejecutables en
un maximo de 18 meses y su maximo monto a financiar es de $43.500.000

Indicadores Institucionales relacionados:

Numero de programas anuales de formacion en las sedes: de lideres y de fortalecimiento de las
organizaciones asociativas en la region. Valor inicial 0; Meta 4

Se puede notar un importante avance en los Ultimos 15 afos, representado en los grupos y
centros de investigacion que mantienen una tradicion gracias a la cual han alcanzado
reconocimiento internacional; el creciente nimero de alianzas entre grupos de investigacion y
empresas muestran desarrollos que resuelven problemas a través de innovaciones que estan
produciendo mayor competitividad para esos sectores. (COLCIENCIAS, 2008)

Los diferentes acuerdos de libre comercio gestionados actualmente con paises como Estados
Unidos, China y Corea son vistos como una gran oportunidad para entablar relaciones comerciales,
académicas, econdmicas y culturales que permitan aprovechar la fortaleza clara del pais como
proveedor de materias primas. A su vez, se identifica una opcién clara de transferencia de
conocimiento de estos paises mucho mas desarrollados que Colombia.

180 Datos tomados de la pagina web del Comité Universidad Empresa Estado de Santander (CUEES).

http://www.santanderinnova.org.co/
lpara mayor profundidad dirijase a https: //www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp, vinculo Investigacion y Extension,
opcion Programas de Apoyo
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CAPACIDAD DE FORMACION ACADEMICA DE INVESTIGACION

La Universidad Industrial de Santander cuenta con 11 programas entre pregrado y postgrado que
aporta al desarrollo del area de materiales. Divididos de la siguiente manera.

Pregrado: Fisica; Quimica; Ingenieria Civil; Ingenieria Metalulrgica e Ingenieria Quimica.

Maestria: Maestria en ciencias basicas biomédicas; Maestria en ingenieria de materiales; Maestria
en ingenieria quimica y Maestria en quimica.

Doctorado: Doctorado en ingenieria quimica y Doctorado en quimica.

El 54.55% de los programas ofrecidos corresponden a programas de maestria y doctorado cuyo
objetivo principal es el desarrollo y aporte a la investigacion. (Maria C. Acevedo, Heidy Gutiérrez,
2009)

El desarrollo las maestrias y doctorados relacionados soportan el progreso de los sectores
predominantes en la regiéon, como la industria quimica y petrolera, quienes presentan un
desarrollo sélido en la region.

De igual forma la Universidad Industrial de Santander ocupa el segundo lugar en el apoyo a los
programas que favorecen el desarrollo del drea de materiales, después de la Universidad Nacional
de Colombia.*®

Por otra parte de los grupos de investigacién que participan en el drea se encuentra en categoria
Al segln Colciencias el Centro De Investigaciones En Catalisis — CICAT, y 6 grupos mds en
categoria B quienes soportan el desarrollo de area.

Se establecid el Programa para el Financiamiento de Propuestas de Articulacion, Docencia
Investigacidn y Extensidn con el cual se pretende apoyar propuestas de transformacion pedagdgica
de asignaturas con un maximo de 8 SMMLV ejecutables durante el afio en curso. El apoyo se
realiza con el propdsito de “facilitar su adaptacidon a otras asignaturas y su escalabilidad a un
mayor numero de estudiantes”.

PRODUCCION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Se tiene registrado un total de 2541 items en productos de investigacion: 20,50% de la produccidn
cientifica tecnoldgica institucional se hace en articulos de investigacién; 1,57% en capitulos de
libro, 0,2% en libros de investigacidon, 3,03% en literatura gris y 0,39% en la categoria de
patentados o registrados.

Se cuenta con un Programa de apoyo a solicitudes de derechos de Propiedad Intelectual que
contempla las siguientes modalidades de registro: patente de invencién, patente de modelo de
utilidad, certificado de obtentor de variedad segun los siguientes objetivos: Incrementar la
capacidad institucional en materia de aprovechamiento de derechos de propiedad intelectual,

162 . . . .
Segun criterios plasmados en el desarrollo de la primera etapa del Macroproyecto para el area de materiales,

Identificacién de Programas Estratégicos de Investigacidn de la Universidad Industrial de Santander. Anexo 31
instituciones con Programas Académicos Relacionados con los Grupos de Investigacion del Area.
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Aprender, por medio de la practica, los procedimientos y tramites necesarios para obtener
derechos de propiedad intelectual, asi como las estrategias necesarias para el mejor
aprovechamiento de los mismos; Promover en los profesores de la universidad la cultura de
obtencidn de derechos de propiedad intelectual”

Con el fin de “facilitar la dedicacién de los profesores de planta a actividades de investigacidon” se
tiene el Programa Dedicacion con énfasis en investigacion- PRODEIN. Mediante “la contratacion de
un docente hora catedra, para uno de sus cursos, o de un asistente académico, de investigacion o

administrativo” Para el afio 2010 se asignaran 120 apoyos*®.

TALENTO HUMANO

El personal dedicado al trabajo en el avance del drea de materiales cuenta con el apoyo de 71
investigadores con titulo de doctorado que trabajan en los 19 grupos de investigacién. Ademas 26
Magisters, 2 Especialistas y 6 Profesionales colaboran en la labor realizada por los grupos.*®*

Becas de sostenimiento para estudiantes de Postgrado. (Universidad Industrial de Santander,
Resolucion 705, 2007)

Se cuenta con el Programa de Movilidad de Investigadores UIS que pretende “apoyar el
desplazamiento nacional e internacional de profesores para para facilitar el encuentro con pares
académicos y formentar el intercambio de experiencias con las diferentes comunidades cientificas
nacionales e internacionales'®”. Este apoyo se realiza en términos de la financiacién total o parcial
de tiquetes aéreos nacionales o internacionales.

Ademas el Programa de Incorporacion a la actividad investigativa de la universidad, de profesores
de vinculacidn reciente pretende fomentar la incoportacion de planta de incorporacion reciente a
grupos de investigacion de manera que se mejore la capacidad de formular y ejecutar proyectos
de maximo 12 meses de ejecucion y hasta por un monto de $20.000.000

GRUPOS Y CENTROS DE INVESTIGACION

Actualmente existen 19 grupos de investigacion con lineas de investigacidon relacionadas con
materiales Unicamente en el campus central de Bucaramanga (Ver anexo XX), de los cuales el solo
1 esta catalogado como categoria Al, 6 mas como categoria B, 6 en categoria C, 6 y los restantes
entre D y sin reconcimiento

Se cuenta con el Programa de Consolidacion de los grupos de investigacion que busca “propiciar el
fortalecimiento de los grupos de investigacién y del talento humano que en la institucidn estan
comprometidos con la misién de investigacion de alta calidad”*®® con el cual se tiene un apoyo

1% Tomado de “Programa de apoyo a Profesores” https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp / Investigacidn y
Extensidn- Programas de Apoyo. 19 de abril de 2010.

164 Datos tomados del proyecto Analisis Estructural y de Patentes para la Identificacién de Programas Estratégicos de Investigacion en
la Universidad Industrial de Santander: Area de Materiales, Masa critica.

%5 Tomado de “Programa de apoyo a Profesores” https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp / Investigacién y Extension- Programas
de Apoyo. 19 de abril de 2010.

% Tomado de “Programas de Apoyo para la Formulacién, Presentacion, Financiacién y Ejecucion de Proyectos de Investigacion y
Extensién” https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp / Investigacidn y Extensidon- Programas de Apoyo. 19 de abril de 2010.
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financiero para las siguientes modalidades: articuladas con las prioridades de la regién y abierta o
tematica libre con financiacién o sin financiacién. Los montos maximos de apoyo son $43.500.000
y $27.000.000 respectivamente. En cuanto a abierta o tematica libre sin financiacion “les ofrece a
los investigadores, entre otros beneficios, acceder a los diferentes programas de esta Vicerrectoria
(de Investigacidon y Extensidn) y lograr el reconocimiento en dedicacion que ofrece la Universidad”

DISPONIBILIDAD DE FUENTES

Segun los resultados del proyecto de medicién del gasto en CTI para el periodo 2000- 20067,
presentados a fines del 2007 por el OCyT, la inversidn en actividades de CTl alcanzé en el 2005 el
0.52% del PIB, y para el 2006 bajo al 0.47%. Mientras que la inversién en I+D como porcentaje del
PIB ha estado estable en los ultimos cuatro afios alrededor del 0.18%. (COLCIENCIAS, 2008)

Tanto en la Visién 2019 como en el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 se ha establecido como
meta una inversion en CTIl del 1% del PIB, donde los sectores privado y publico contribuyan de
manera equitativa (50-50).

Seguln la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana El estudio permite conocer
que la inversion tecnoldgica en el pais proviene en un 50 por ciento de la actividad estatal y el otro
50 por ciento de iniciativas privadas nacionales. Gracias al estudio se conoce que Colombia no esta
aprovechando los recursos internacionales que apoyan el desarrollo de la ciencia en el mundo; es
bajo el recurso internacional que el pais logra captar. ( La Republica, 2009)

Modalidades de cooperacién para aunar esfuerzos y recursos publicos para el fomento de la
investigacion y la innovacién (COLCIENCIAS, 2008)

Fondo de Investigaciones en Salud

En el campo de la salud y frente a la necesidad de presentar soluciones a los diferentes problemas
de salud publica del pais, se decidié concentrar en un fondo los recursos necesarios para impulsar
la investigacidn en este campo. La Ley 643 del 16 de enero del 2001.

Ley 344 de 1996 — Financiamiento a programas de innovacidn y desarrollo empresarial

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA transfiere anualmente a Colciencias, con destino a
financiar actividades de ciencia, tecnologia e innovacién el 5% de los aportes sobre las néminas de
que trata el articulo 16 de la Ley 344 de 1996, mediante la celebracién de un convenio
interadministrativo. Los recursos que se han incorporado al presupuesto de Colciencias y que se
han ejecutado en diversos programas de fomento a la innovacién y el desarrollo tecnoldgico
durante el periodo 2001-2007 ascienden a la suma de $128.141 millones de pesos.

Ministerio de Agricultura

El Ministerio de Agricultura priorizé la investigacion y el cambio tecnolégico agropecuario como
una de los mecanismos para preparar al sector agropecuario para afrontar el TLC. Con el apoyo de
un crédito del Banco Mundial y los recursos para investigacion de los gremios conformd un fondo
concursal para la financiacién de proyectos ($200.000 millones para los afios 2007 y 2008).
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DESARROLLO TECNOLOGICO

El desarrollo de nuevos materiales constituye la base para el desarrollo tecnolégico de cualquier
actividad humana (FECYT, 2008). En este sentido hay diversos factores que jalonan la
investigacion en esta darea referente a los avances las diferentes aplicaciones en medicina,
electrdnica, telecomunicaciones, entre otras disciplinas y las necesidades sociales y econdmicas.
Con respecto a esta Ultima, la tendencia de crecimiento de las economias mundiales situa la
innovacién y la tecnologia como eslabdn base para mejorar este aspecto en los diferentes paises,
siendo representado prioritariamente por la aplicacion de estos conceptos en el sector
empresarial.

Actualmente el Gobierno Nacional en la vision 2019 contempla la economia Colombiana basada en
innovacién y tecnologia y esto se lograra por medio del fortalecimiento de la investigacion
prioritariamente aplicada, por ser un pais con bajos recursos destinados a estas actividades.

Aungque algo se ha avanzado, los indicadores relacionados con el tema son malos para Colombia,
tanto en términos absolutos como relativos. Un ejemplo de ello es que mientras que en el indice
de competitividad global que mide el World Economic Forum, Colombia ocupa el puesto 69 en una
muestra de 131 paises, en innovacion ocupa el puesto 72. Entre los puntos criticos que generan
esa baja calificacion estan la calidad de las instituciones de investigacion, la disponibilidad de
cientificos e ingenieros y el gasto de las empresas en investigacion y desarrollo.

Existe de un Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI), que funciona, pero al
gue es necesario imprimirle un mayor dinamismo para capitalizar lo que se ha sembrado. Este
sistema se refleja en recursos humanos altamente capacitados y capacidades para hacer CTI,
materializadas en grupos, centros de investigacién y desarrollo tecnoldgico, universidades y
empresas, y las redes y alianzas que se dan entre ellos para la generacién y uso de conocimiento.
El Sistema tiene dos grandes limitantes, unos recursos financieros escasos e inestables, y una baja
valoracion de la CTl en la sociedad colombiana. (COLCIENCIAS, 2008)
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ANEXO 26.

Tabla 1. Condiciones de investigacion actuales segin los investigadores

SONDEO DE OPINION A LOS INVESTIGADORES REALIZADO POR LA FASE 1

GRUPO 2 GRUPD 3 GRUPD 4 GRUPOS GRUFD & GRUPD T
En &l misma espacio bastante
e 8 s 26 e since |Lscomn
trabajos de simulaciones gura y agut investigacion  kos
estdios IBAncos ' estrechos espacios en el senvicios unidos en un
experimentales deratb:t'u . | edficio JBV, son suficientes | laboratonio. Debido al
T';us CoTEnles Tarrbien?ltqseg parael desamollode las | proceso de acreditacion El 4rea o5 b Zz tiene 400 m* pero =2
ﬂanen SEHH'ﬂE'iErE; Bl actlales actividades de de kos laboratonios va a recisando de algunés necesita adecuaciones | Hace falta espacio
Laboratorio necesita & una mvestigacion del grupo. Mo | ser necesarnio adecuar gdewa : para las lineas de para equipe robusto
reparacion oues el aqua obstante, considens gue espacios para el trabajo Fanes mvestigacion
rEu’enierrtepudel Erlv:lu oo | E5005 es0acios resultan de escriono y
pn:ﬂ:l - humﬂ las P nsuficsentes para afrontar | actividades
procuge el lat o Lal lz= necesidades que =2 adrinistrativas del
ﬁ: nde 3 hTr: “Z | avecinan. grupo de investigacion
sanitanas.
Se cuenta con un
equipo de difraccion de
Considero gue los equipos umfét:m 20 ar:: de
para investigacion actuales, eneuent Eﬂ?ﬁ:ﬂﬁ
. e rmiten d I -
Falta equipos de dIEEIIjWEH:D ﬁg:ﬁumidn :l;'EITE' ia-'-IE: condiciones de _ _
como & Auger falta de equip:rsanluadtm funcionamiento porel | Es necesario de equipos
:':FEEILE parte pdl'?'nl:pal de E;:Ju mstmggzﬂﬂ?m ertenirrierrtu qus ha | homa, ME?HE Se necesita equipo
equipo pero falta ofros partes II'I:I:EID‘E de Isitn recdhide como iniciatva | buen control de robusta: SEM, TEM, Se requieren 4
para tener eshe miCrosCHp gﬁadil enicos v st IPDSI del mismo grupo de ternperatura, DR v Magquinas de equipos robarstos
en completo], . . 'lnpidt:elii que J realice investigacion. Se especiroscopia ensayos de materiales
microdurometro, oscilvscopios los yancas e gllmﬁ D | rEAMiEre un nuevo luminiscente y iempos de
y financacion de compra equipo, el cual resulta | wida, enfre ofros.

rnaterisles, gases, efc

est3 razon, constantemente
neos wemeos en [a necesidad
de acudir 3 laboratiorios del
exteriar.

rriy Utdl ne solo para &
grupo sino para & area
esfratégica de
miateriales. Se trata de
dos equipos de
difraccion de rayos X,
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GRUPO 2

GRUPOD 4

GRUPO 5

GRUPO &

GRUPO 7

unc de pohlg y ofno de
monocrisial del cual no
hay ninguno en
Codombia. Se requiers
ademas microscopia
elecironica y
fluorescencia de rayos.
El costo aproximado de
esios equipss es de
aproximadaments 2
millcnes de dolanes.

El grupo de Investigacion,
CON MecArsos propios, ha
podidoe contratar 3 wna
auxiliar administrativa y ha
patrocinade el desarmolle de

Se necesita que
aurmentar la movilidad

: . de investigadores y
Ir';ul ha',rl ﬁiﬁ;“ d:ﬁm - 5::::._;; t?;i EdZEurrsi:Iem winculacion de personal | Se necesita de porlo Se deben vincular al
tacnico. especalista en ﬁm.mﬂ 3 calificado de planta menos ofro profesor con | Se necesita tecnicos Grupo Profescres a
0, especil nec= yor apoyo especialmente en el la formacion adecuada. nivel docioral
elecronica. por parte de |la VIE para irea de cristaloorfica
mantener 3 actividad del [ 757 ST PAES ¥
grupo, especialments en o =
aquelos momentas, cuando )
o s dispone de recurscs
extermnos.
Existe el programa SEW‘:;E ;:u::arga
. . . PRODEIM v algunos otros ierentes k
Eéems:sﬂf:emle; =% | ncentivos contempiados en | J1eies O Mayor disponibilidad de ]
= ¥ | & reglamento del profesor. . rayor dispon La actividad académica
forrnacion de nano- Sin embargo, considern que | PrEGFad0, massinay | flempo, pues la limita &l espacio para la
estruciuras fiene que = : - dociorados que son imeestigacion seria no s2 |- P
continuarse por ko mencs 10 %Ulafm"anﬁﬁmrh atendidos por un hace por ratos. mvestigacion
= ura de dooe
anos. nwestigador con dedicacion | Sobe o 0 2 =1 VS
exclusiva a la inwestigacion. actvidades de docendia
- ] Mejorar las condiciones
Nlm;_,una SEEEM dEgE' Considere que la de funcionamiento, o Falta mas sitios de UFS
Fﬂlulxﬁ P eie f" B Uiniversidad ha hecho Condici ble equipos requieren de E-:t' tmas 5'3':'5' iy
haasla 7 ::tup;&liantgi EEIE'“ algunos esfuerzos en ese clones ceplabies | ndiciones especiakes, Em:_‘ D:_:jz Y
e semtido. para el aprovechamients i
SUpEnEsion. ehcake.
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GRUPD 2

GRUPO 3

GRUPD 4

GRUPOD 5

GRUPOD T

La Viee-Rectoria de
Investgaciones y Extension
nos ayuda mantener los

Considero que los procesos
Fdministrativos son lkenios y
existen muchas travas gue
generan desmotivacion en
&l personal gue participa en
&l grupo. En la actualidad,
considers que |3
uniersidad tiene mury
buenos incentives para
realizar labores de
extension, pero ninguna
que motive La investigacion.
Este hecho, esta

El mantenirmiento de
equipos la realiza &
grupo de investigacion
pOr SUS pRoges mesdis.
Se presentan fallas en
tiempos respuesia en

Deficients, s& necesita

La infraestructura actual
lmita &l

EqUipos pero o hay wn ; las soficitudes a planta f - - .
sstema de servicios de ;ﬂ::ﬁriggﬂ;mﬁ:te fisica. Se presentan mas agilidad. mndln;&_lm&ﬂ.tu ¥ re-
investigaciones mejores relacionss tienen fallas en la prestacion
experimentales. con b industia. que iodo de senvicios como el
-4 aguay la luz, necesanos
w R para las actividades de
wustrias se canalicen por inwestigacion realzadas
via de [a extension y no por )
la via de Lz investigacion.
Considers necesano que se
ncentive mas la
mwestigacion en ks IS, tal
coma lo han hecho con la
Extension.
Diebo resaltar los esfuerzos
hechos por la Universidad
&n ese sentido. Aungue el S . .
grupo coma 3l no dispone Hacen falia af“j'-ﬁm-ﬁihv Eleﬁuerrte. hay necesidad Estan en muy buen
Wi hary. de instalaciones propias, la EAE’:’:;ELF = de n;:l:'i‘!dﬁ leﬁ estado pero se
LIS le ofrece muy buenos inmﬁl:bachg.wn  locatas. necEsitan mas.

e5pacios para realizar las
dferentes actividades que
SE QIanicen.
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Tabila 2. Elementos requeridos para investigacion'

Grupo 3 Grupo 4 Grupo 3 Grupo 6 Grupo T
a ESPACID: | # - #
- . . _ Director y

Oficinas Equipo de oficina estadiantes
[1}Microsonda Blectronica; (2)
Laboratonio para analisis de
solutos y volatles en Inchusiones Laboratono de
Fluidas y*:.’ih'eas; {3} Laboratono biocompatibiidad y Para los

Laboratorios ;2$ﬁ“;“$;;EEF1ﬁ 2 g;f:;ﬂ:_?b:?“ b 1 Biomatenales Esh.rd'i::ctes de
Laboratono para analisis de caracterizacion de Pesg
sotopos radiogenicos; (5) materizles
Laboratonio para analisis de
sotopos estables
[1}Microsonda Blectronica, (2)
Ln Sistema Laser Ablation para
analisis de Solutos en
Inclusicnes Fluidas v Vitreas, (3}
Un laboratorio para analisis
quimico elemental en rocas y Equipos de

. Completar minerales (XRF), (4)Un sistema caracterizacion [SEM)
E::ili:gﬂu 1 | Espectrometro de LA-MUC-ICPMS para dataciones 2 | equipn para 5 :':IZJ::RSK TEM. SEM.
Auger, de minerales mediante la Ecnica tratamiento térmico

U-Pb. {5) Una linea de por induccion

extraccion y un espectrimetro de
masas para analiss de
relaciones de isdtopos estables
de Carbono y Oxigenc en
Carbonatos
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Grupo 3 Grupo 4 Grupo 3 Grupo & Grupo T
{1}Un microscopio optico para el
mantaje del laboratorio de - - - SEM, FRX,
In-::usi:res vitreas (ya se IH'm&rﬁndem' Bano DSC, Maguina
_ _ dispone de ka platina para calentamientolentriami _ para Stres
Equipo semi- 1w B analisis de las Inclusiones, pero 5 b, Cortadora de 3 Pin on disk, AF COMmosion
rabusio eroay no se dispane del microscopio =nio. - ors Cofocal cracking, Cabina
optico para dicha platina. (Z) F'Eii E:aanza de para ensayos de
Microscopio de luz trasmitida y Elni i deferion de
reflejada con analzador de miateriales
magenes
Material de 7 GEE?;‘:::'EEIDTE o= Investigacion con 10 Cajas, frascos Potenciestaio de
Desecho purez'.:'l ceElulas iKilos) | quimicos alta impedancia
Fuentes de
Equipos ﬁmﬁng?kjﬂ Equipo de Adecuacion
Especiales computador Ea.% calonmetria (DSC) fisica
ExpErimeEntos.
Cortadora de precision de
Ctros muesiras de roca (Petrothin)
Microsonda Electronica  [JEA-
B200) LA-MC-ICPME  para
Geccronclogia; XRF; Escimer-
aer Based Laser Ablation
System coupled to an inductvely
b. EQUIPOS coupled plasma mass

specirometer (LA-ICP-MS), para
analisis de solutos en Inclusiones
Fludad vy Witreas."; Un
espectrometro de masas apara
analisis de relaciones isotopicas
de Carbono y Oxigeno
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Grupo 3 Grupo 4 Grupo 3 Grupas 6 Grupo T
Investigador con PhD
En el momento en gue se en diseno de
c n=talen bos 5 laboratorios, se mateniales, Tecnico para ks
PERSOMAL requerira de 5 t&cnicos, Investigador con PhiD laboratorios en
preferivdements con doctorado en trabajo celular, Gualiguara
en fisica, quimica o geclogia. 1 | Investigador con PhD
{Cdu) | en trabsio celular
1 Técnico
d. TIEMPO ] - -
— Para inwestigacion
Instalacion de circuito
g camado de television y 3 Duchas, equipo de
SEGURIDAD camibio de puertas y proteccion, Bvanjos
chapas de seguridad
. Mantenimiento a = .
mgTENIMIE . mitad y final de afio 5 Equipos achiales
3
MESTALACIO Dotacion de equipos 5 |Restaurante, Hidralicas
MES DE Us0 de ayuwda audiovisual gimnasio, duchas electricas
COMUMN
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ANEXO 27. DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA UTILIZADA PARA
ESCENARIOS

Figura diagrama Metodologico parala Construccion de Escenarios

[Construccién y Reflexion del Estado Actual de las Variables]
Clave

\ 4

[ Identificacién de Componentes de los escenarios ]

\ 4

[ Identificacién de las Configuraciones o Hipétesis ]

\ 4

[Calculo del Campo Morfolégico. Definicién de Exclusiones]

........... -9
o — — . —. - — Consulta a Expertos
Anhelos de los UIS Investigadores y

Actores Administrativos

__________ — .
® — — . — . —. - Tendencias
Fuentes Secundarias identificadas
de informacion
\ 4

Identificacién de Escenarios: Optimista, Apuesta,
Tendencial, Pesimista

Elaboracién propia.
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ANEXO 28.

DISTRIBUCION POR CATEGORIAS

Este anexo muestra la conformacion total del campo Categorias extraido de la bisqueda de

publicaciones para realizar la actualizacién del andlisis para el area

Materiales.

No. Articulos
508
416
337
297
268
261
221
221
220
181
174
153
151
134
124
119
115
93
67
56
51
49
32
32
31
27
27
27
27
23
20
14
8

6

CATEGORIA- OTROS

Engineering, Manufacturing
Engineering, Industrial

Chemistry, Applied

Engineering, Multidisciplinary

Mining & Mineral Processing
Engineering, Electrical & Electronic
Optics

Polymer Science

Materials Science, Coatings & Films
Engineering, Civil

Energy & Fuels

Materials Science, Ceramics
Electrochemistry

Engineering, Chemical

Materials Science, Textiles

Mineralogy

Instruments & Instrumentation
Nuclear Science & Technology
Materials Science, Characterization & Testing
Mathematics, Interdisciplinary Applications
Engineering, Geological
Crystallography

Physics, Multidisciplinary
Thermodynamics

Geosciences, Multidisciplinary
Archaeology

Art

Chemistry, Analytical

Spectroscopy

Microscopy

Materials Science, Composites
Biotechnology & Applied Microbiology
Physics, Atomic, Molecular & Chemical
Computer Science, Interdisciplinary
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Applications
5 Chemistry, Inorganic & Nuclear

Fuente: Web of Science. Elaboracién propia. Elaboraciéon propia.

No. Articulos CATEGORIA
3341 Metallurgy & Metallurgical Engineering
3053 Chemistry, Physical
2668 Nanoscience & Nanotechnology
2293 Physics, Applied
1755 Physics, Condensed Matter
1060 Chemistry, Multidisciplinary
1059 Mechanics
696 Construction & Building Technology
600 Engineering, Mechanical
Fuente: Web of Science. Elaboracion propia.
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ANEXO 29. PUBLICACIONES ENCONTRADAS POR AUTOR

Los autores aqui relacionados, son los principales por Institucién destacada en el Top 10 en
el andlisis global en el que sélo se mostré el Departamento, Instituto o Centro de
Investigacion al que pertenece en la Figura 3.

EE::;” Institute of Technology Department of Applied Physics

‘ Center for Condensed Matter Science and No. Articulos: 13

Technology (CCMST) Fuente: Web of Science.

A novel interconnect material for SOFCs

A study of (Ba0.55r0.5)(1-x)SmxCo0.8Fe0.203-delta as a cathode material for IT-SOFCs

A study on PrMnO3-based perovskite oxides used in SOFC cathodes

Characterization of YSZ electrolyte membrane tubes prepared by a vacuum casting method

Electrochemical characteristics of Ba0.55r0.5C00.8Fe0.203-delta-Sm0.2Ce0.801.9 composite
materials for low-temperature solid oxide fuel cell cathodes

Fabrication and characterization of SDC-LSGM composite electrolytes material in IT-SOFCs

Performances of Ba0.55r0.5C00.6Fe0.403-delta-Ce0.8Sm0.201.9 composite cathode materials for
IT-SOFC

Preparation and performance of Lal-xSrxCuO3-delta as cathode material in IT-SOFCs

Preparation and properties of rare earth co-doped Ce0.85m0.2-xYx01.9 electrolyte materials for
SOFC

Single intermedium-temperature SOFC prepared by glycine-nitrate process

Study on Ba-0.5 Sr0.5C00.8Fe0.203-delta-Sm0.55r0.5Co03-delta composite cathode materials for
IT-SOFCs

Study on La and Y co-doped ceria-based electrolyte materials
Study on new copper-containing SOFC anode materials

Publicaciones encontradas para Hong-Jie Zhang (Zhang, H)J )

Chinese Academy of Science - China Key Laboratory of Rare Earth
Chemistry and Physics
‘ Changchun Institute of Applied Chemistry No. Articulos: 21
Department of Applied Physics Fuente: Web of Science.

A new sol-gel material doped with an erbium complex and its potential optical-amplification
application
Design and synthesis of near-IR luminescent mesoporous materials covalently linked with tris(8-
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hydroxyquinolinate) lanthanide(lll) complexes

Dibenzotetrathiafulvalene bisimides: New building blocks for organic electronic materials
Electroluminescence of hole block material caused by electron accumulation and hole penetration
Encapsulation and luminescence of the nanostructured supramolecular material
[Eu(Phen)(4)](NO3)(3)/(CH3)(3)Si-MCM-41

Green electroluminescent device with a terbium beta-diketonate complex as emissive center
Highly efficient blue electrophosphorescent devices with a new series of host materials:
polyphenylene-dendronized oxadiazole derivatives

Luminescence properties of lanthanide complexes doped in hybrid material from
tetraethoxysilane and 3-glycidyioxyropyl-trimethoxysilane

Luminescent hybrid films obtained by covalent grafting of terbium complex to silica network
Near-infrared luminescence from sol-gel materials doped with holmium(lll) and thulium(lil)
complexes

Near-infrared luminescent mesoporous materials covalently bonded with ternary lanthanide
[Er(I11), Nd(111), Yb(I11), Sm(lI1), Pr(l11)] complexes

Near-infrared luminescent mesoporous MCM-41 materials covalently bonded with ternary
thulium complexes

Novel hybrid periodic mesoporous organosilica material grafting with Tb complex: Synthesis,
characterization and photoluminescence property

Preparation and luminescence properties of hybrid materials containing europium(lll) complexes
covalently bonded to a silica matrix

Preparation and luminescence properties of ormosil hybrid materials doped with
Th(Tfacac)(3)phen complex via a sol-gel process

Preparation and luminescence properties of the mesoporous MCM-41s intercalated with rare
earth complex

Preparation of Y3AI5012 : Eu phosphors by citric-gel method and their luminescent properties
Rectangular Agin(W04)(2) nanotubes: A promising photoelectric material
Synthesis-dependent luminescence properties of Y3AI5012 : Re3+ (Re=Ce, Sm, Th) phosphors
Unsymmetrical dendrimers as highly efficient light-emitting materials: Synthesis, photophysics,
and electroluminescence

X-shaped electroactive molecular materials based on oligothiophene architectures: Facile
synthesis and photophysical and electrochemical properties

Elaboracién propia.

Research Institute of Polymer

Shanghai Jiao Tong University- Chi
anghai Jiao Tong University- China Materials

Dibenzothiophene-5,5-dioxide-containing PPV based copolymer as green-blue electroluminescent
material

Fabrication of CdS nanocrystals embedded in copolymer matrix by an in situ simultaneous
copolymerization-sulfidation technique

No. Articulos: 9

School of Chemist d Chemical Technol
chool of Chemistry and Chemical Technology Fuente: Web of Science.
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Mg-Ni-(Gd,Nd) bulk metallic glasses with improved glass-forming ability and mechanical properties
Photosensitive polyimide (PSPI) materials containing inorganic nano particles (I)PSPL/TiO2 hybrid
materials by sol-gel process

Preparation and properties of photosensitive polyimide/titania-silica hybrid materials
Preparation of ZnS/PS microspheres and ZnS hollow shells

Synthesis and characterization of a novel poly (p-phenylenevinylene) derivative containing
dibenzothiophene-5,5-dioxide moiety in the main chain with high electron affinity

Synthesis and luminescence property of rare earth complex nanoparticles dispersed within pores
of modified mesoporous silica

The drug delivery system of MCM-41 materials via co-condensation synthesis

Synthesis and luminescence property of rare earth complex nanoparticles dispersed within pores
of modified mesoporous silica

Elaboracién propia.

University of Science & Technology Beijing | Department of Inorganic Nonmetallic
- China Materials

A nanosized silicon thin film as high capacity anode material for Li-ion rechargeable batteries
Carbothermal synthesis of SnxSb anode material for secondary lithium-ion battery

Comparative experiment on layered Li(Ni1/3Co1/3Mn1/3)0-2 as the alternative material for
LiCoO2

Effect of sintering time on the electrochemical properties of spinel LiMn204 synthesized by solid-
state reaction

No. Articulos: 12

School of Materials Science and Engineerin .
f 9 9 Fuente: Web of Science.

Effect of the synthesis method of SnSb anode materials on their electrochemical properties
Electrochemical properties of spinel LiMn204 and LiAl0.1Mn1.903.9F0.1 synthesized by solid-
state reaction

Microcrystalline SnSb alloy powder as lithium storage material for rechargeable lithium-ion
batteries

Preparation and electrochemical performance of CoSb alloy anode material for Li-ion batteries
Preparation and electrochemical properties of Sn/SnSb anode material for secondary Li-ion
battery

Si/SnSb alloy composite as high capacity anode materials for Li-ion batteries

Solvothermal synthesis and electrochemical characterization of amorphous lithium titanate
materials

XRD and TEM study on crystal structure of LiCoO2 cathode materials

Elaboracién propia.
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ANEXO 30. CLUSTER INSTITUCIONES LIDERES GENERAL DEL AREA DE
MATERIALES

El Aduna cluster map que se muestra a continuacién, muestra las 10 primeras posiciones de
las instituciones mds importantes en la publicacion global del area de Ciencia de los
Materiales. Por colores se diferencia la participacion de cada una de las instituciones,
mostrando con circulos amarillos la cantidad de articulos que han publicado de manera
individual y en colaboracidn, que se muestran en las intersecciones de estos colores (las
cantidades se representan igualmente, con un circulo amarillo dispuesto en el enlace).

Colaboracion Top 10 de Instituciones — global.

Shangai Jiao Tong Uni

Chinese Acad Sci 463

Indian Inst Technol 150 ..‘

Fuente: Web of Science. Elaboracién propia: Software de Andlisis Vantage Point.
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ANEXO 31. PERFIL POR INTERESES DE INVESTIGACION DEL TOP 10 DE
INVESTIGADORES EN EL AMBITO MUNDIAL DE LA CIENCIA DE LOS
MATERIALES

A continuacidn se sefialan los intereses de investigacion de los investigadores principales a
nivel mundial del area de Ciencia de Materiales. Lo anterior se lleva a cabo, por medio del
sefialamiento de las cinco (5) primeras Revistas, las diez (10) Frases extraidas de los titulos
de las publicaciones y de los abstract de la totalidad de la base de datos (integrada por
15.164 articulos) mas relevantes para cada autor. De igual manera, se muestra en la

frecuencia, la cantidad de articulos para dicha revista o frase.

El concepto de relevancia se mide con base en el calculo realizado por el software Vantage
Point, en el que se realiza una comparacién del valor esperado de coocurrencia de la
totalidad de la base de datos y la coocurrencia actual para cada item, de manera que es

mds relevante si se encuentra un valor de coocurrencia mucho mayor que el esperado™®’.

Diffusion transition zone 5

Journal Of Materials
Science & Technology

Diffusion bond 4

Fe3Al/Q235 diffusion joint 3 Mg/Al dissimilar materials 3

Composite film 2 Electrorheological propert
Materials Science And P .g : 'p ks

. . Fe3al/q235 dissimilar
Technology Building material 2 . 2
materials

Materials Research Acicular ferrite 1 Luminescence property 2
Innovations Core-shell nanoparticles 1 Inhomogeneity problems 1
Rare Metal Materials Non-metallic materials 1 Layer materials 1
And Engineering Sol-gel method 2 Nanoporous material 1
Journal Of The Composite material 3 Electrical properties 1
Mechanics And . . .

Magnetic property 2 Composite material 1

Physics Of Solids

Elaboracién propia.

%7 Tomado de

http://www.intellogist.com/wiki/Report:VantagePoint/Advanced Automated Features/Relevancy R

anking 31 marzo de 2010 4:24 p.m.
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Frases de Interés Wang, Y(42)

eesm—

Iron-based laser sintered

Materials Science

characteristics

Journal Of Physical 3 Net-Shaped partS 2 material 3
Chemistry C
¥ Phase field method 2 Critical material 1
. Intense luminescence 2 Graphene materials 1
Fire Safety Journal 1 - - —
N-2 adsorption-desorption 2 Mesoporous silica spheres 1
. CO2 emissions 1 Microemulsion synthesis 1
Materials Letters 4 — - -
Cross-linking agent 1 Nasicon materials 1
Extraction reactions 1 Optical limiting propert 1
Acta Materialia 5 P € Property
Nanocrystalline powders 1 Oxygen-sensing properties 1
Physica Status Solidi Electrochemical property 2 Organic electronic materials 1
A-Applications And 1 ) ) Photoluminescence
Computer simulation 1 1

Elaboracién propia.

Frases de Interés Zhang, Y(42)

mesoporous materials

Dielectric property 3 Brittle materials subject 3
Journal Of Materials Research | 3
Discharge capacity 3 Competing fracture modes 3
. . Bone tissue Composite cathode
Journal Of Materials Science . ) 2 . 1
& Technolo 2 | engineering materials
&Y Polycarbonate PC 2 Electron Injection Material 1
Electrochemical Polymer light-emittin
Materials Chemistry And 2 y & g 2
Physics 3 | measurement devices
Y Composite material 2 Mcm-41 type materials 1
Proceedings Of The Cell proliferation 1 | Ni-base superalloy 1
Institution Of Mechanical
Engine.ers Pa"f L-Journal Of 1 | Higher photocatalytic 1 Intermediate temperature 1
Materials-Design And activities solid oxide fuel cells
Applications
Intramolecular energy .
1 Conducting polymer 1
Advanced Functional 5 transfer & poly
Materials NIR-lumi
uminescent 1 Sol-gel synthesis 1

Elaboracién propia.
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Frases de Interés Li, Y(36)

Novel hydrothermal

Composite fluorescent

Technology

Science In China Series E- hot-press HHP method 2| materials 2
Technological Sciences
& Zro2 nanoparticles 2 Zro2 porous nanosolid 2
Materials Research Mesopore structure 2 Electron injection material 1
Innovations Hydrogen bonds 2 High k materials 1
Magnetic propert 3 Pore walls 1
Semiconductor Science And & property Red oreanic liht-emittin
Technology Acicular ferrite 1 . g & g 1
diodes
. Dendritic structure 1 Solvothermal synthesis 1
Rare Metal Materials And
Engineering Ferromagnetic 1 Self-propagating high 1
ordering temperature synthesis
Materials Science And Gene therapy 1 Direct synthesis 1
Engineering B-Solid State Hvdroth |
Materials For Advanced yarotherma 1 | Thermoelectric properties 1
syntheses

Elaboracién propia.

Frases de Interés Liu, Y(36)

Large reversible

Efficient blue

. 2 electrophosphorescent 1
Electrochemical And Solid capacity . phosp
devices
State Letters - —
Cubic boron nitride c- . .
BN 1 Holographic recording 1
Electrochemical ener Nano-sized sio2 particle
Journal Of University Of & |1 . P 1
. storage materials
Science And Technology -
Electroluminescence . .
Beijing i 1 New composite material 1
characteristics
Electrorheological ER L .
Journal Of Materials Science materials g 1 Silicon/carbon composite 1
& Technolo
&y Hydrogen isotopes 1 Ultra-low-k materials 1
Journal Of Physical Chemistry Infrared spectrum IR 1 Organic electronic materials | 1
c Organic species 1 Electrorheological property 1
Polymer layers 1 Rare earth 1
Langmuir . L o .
Soft tissues 1 Organic light-emitting diode 1

Elaboracién propia.
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Frases de Interés Huang, Y(36)

Taylor dislocation

International Journal Of model 3 | Graphene Materials 1
Plasticit
y Coarse particles 2 Kinetic mechanism 1
. Bending stiffness 1 Lead zirconate titanate 1
Materials Letters - -
Ceramic systems 1 Mgalon material 1
Crack propagation Carbon mesoporous
Journal Of The Mechanics p pag 1 . P 1
) ) behavior material
And Physics Of Solids — - - -
Crack tip singularity 1 Alumina ceramics
Rare Metal Materials And Energy release 1 Organic photovoltaic devices | 1
Engineering Bioactivity 1 | Situ synthesis 1
High-purity alumina . . .
o 1 Viscoplastic material 1
Solar Energy Materials And milling balls P
Solar Cells i i
!:’artlcle/matnx 1 Composite material 2
interface

Elaboracién propia.

Frases de Interés Li, J (32)

Journal Of Materials Equiaxed grains 2 Metal materials 4
Engineering And Performance Aluminum foams 1 Cathode material 3
. . Columnar grain 1 Facile preparation 1
Journal Of Physical Chemistry structure
C Covalent binding 1 Electrochemical devices 1
Hydrogen release 1 Microwave properties 1
Journal Of Nanoscience And Nanocrystalline solids 1 Energy storage material 1
Nanotechnology Oxygen transport 1 Multiple cracking 1
. o Metal materials 2 Rubber-like materials 1
Physica Status Solidi A- —
Applied Research Green emission 1 | Quasi-brittle material 1
Energy storage 1 Ferroelectric material 1
Corrosion behaviour 1 Hybrld. organic-inorganic 1
Mrs Bulletin material
Computer model 1 Graded material 1

Elaboracién propia.
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Frases de Interés Wang, X (29)

Feesmveen

Electrochemical

Semiconductor Science And Liquid-phase method 2 performance 2
Technolo
gy Voltage range 2 Lithium ion battery 3
Second-order nonlinear
Science In China Series E- . . 1
. . . . optical materials
Engineering & Materials Chemical treatment 2 -
) Single walled carbon
Science 1
nanotube bundles
Xrd analysis 1
Machining Science And Electrochemical Y -
2 Magnetoelectroelastic
Technology measurement - 1
material
Solar E Materials And . o Anisotropic elastic materials | 1
©ar tnergy Materfals An Theoretical prediction 2
Solar Cells Dynamic recrystallization 1
Sol-gel synthesis 1
Acta Mechanica Solida Sinica Unsaturated polyester | 1 —
Thermal Conductivity 1

Elaboracién propia.

Frases de Interés Zhang, J (27)

Caco3 particles 1 Cathode Material 4
Rare Metal Materials And Dynamic mech.anical 1 Lithium ion battery 4
Engineering thermal analysis .
PS particles 1 Carbon Fombustlon )
synthesis
Titanium foam 1 Cycling performance 1
Matc.erials Science In . Iron species 1 Metal films 1
Semiconductor Processing Suoramolecular
P 1 Weak acidic conditions 1
structures
ngher reversible 1 Sandwich structure 1
Particuolo capacity
gy Shell thickness 1 Block copolymers 1
Surface morphology 2 Electrochemical property 2
Biomedical devices 1 Ball milling 1
Macromolecular Materials Hydroxyapatite HAP 1 Direct Synthesis 1
And Engineerin Tio2 nanoparticles 1
& & ! L - ! — Anode Material 1
Photocatalytic activity 1
Carbon nanotubes CNT | 1
Rare Metals - -
Composite material 2

Elaboracién propia.
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Frases de Interés Zhang, J (27)

Feesmeeeen

Cement paste 3 Carbon nitride 1
Semiconductor Science And Orthorhombic phase 2 Cementitious composite 1
Technology Aluminum matrix 1 Large compressive 1
composites deformation
Isoth I .
>0 er'ma' 1 Metal porous material 1
crystallization
. . . 1
Journal Of Materials Research Leaching process 1 Natural graphite
Photolumi PL .
9 ° ymlnescence 1 Cement-based material 2
excitation
Silica walls 1 Situ synthesis 1
. Energy distribution 1 Directional solidification 1
Intermetallics Glass.form —
ass-forming abili .
g ¥ 1 Nickel-base superalloy 1
GFA
Carbon nitride 1 Metal matrix composite 1
Nanoporous materials 1 Nanoporous material 1
Crystal Growth & Design E T I B
Crystallization kinetics 1 Ordered mesoporous 1
Organic solar cells 1 materials
Single-wall carbon 1
nanotubes swnts L L
- - Crystallization kinetics 1
Biomedical 1
Nature Materials applications
Active carbon 1 Microstructure 1
Mesoporous material 1 Characterization
Activation energy Ferroelectric material 1

Elaboracién propia.
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ANEXO 32. ANALISIS DE EVOLUCION ANUAL, IMPORTANCIA A NIVEL

REGIONAL Y PERIODO DE DESARROLLO DE LAS SUBLINEAS DE
INVESTIGACION IDENTIFICADAS.

NANOMATERIALES

Sublineas de investigacion Nanomateriales

NANOMATERIALES

SINTESIS Y ELABORACION DE NANOMATERIALES

1

W N ounn &~ W N

Sintesis y caracterizacidon de nanoparticulas metdlicas, ceramicas,
poliméricas.

Integracion heterogénea nano-micro-macro y compuestos.
Elaboracién de Nanoalambres y nanohilos

Recubrimientos, peliculas y membranas nanoestructurados.

Equipos y técnicas de manipulacidn e integracion.
Nanocoloides y suspensiones

Auto-ensamblado y auto-organizacion.

Nanomateriales biomiméticos y bioinspirados.

APLICACIONES DE NANOMATERIALES

1
2

3

4
5
6

Nanomateriales para nuevas energias.

Nanomateriales para catélisis.

Nanomateriales y dispositivos para la electrénica, fotdnica, magnetismo,
espintronica.

Nanodispositivos y nanosensores.
Nanotextiles, nanofibras

Disefio, modelacién y simulacion computacional de nanomateriales

Fuente: Proceso de Validacidn de Sublineas. Elaboracion propia.
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Sublinea Impacto en la Region BUSQUEDA Cantidad
Sublinea 1 1 synthesis or characterization 380
SubLinea 2 5 327
SubLinea 3 3 nanowire 277
Sublinea 4 2 coating or film of membran 227
SublLinea 5 6 techniq or instrum or equipment 216
Sublinea 6 4 colloi or suspens 188
SubLinea 7 8 self or assembl or organiz 170
SubLinea 8 7 biomimetic or bioinspir 111
Sublinea Impacto en la Region BUSQUEDA Cantidad
SubLinea 1 1 nt?w energy or hydrogen or solar or

wind or nuclear or fuel 85
SubLinea 2 2 catalys 73
SubLinea 3 5 photonic qr electronic or spintronic

or magneti 39
SubLinea 4 4 devic or senso 28
Sublinea 5 3 textil or fiber 9
Sublinea 6 6 simulat or model or comput 3

Dindmica de publicacidn por sublinea: Nanomateriales.

74 |81 |21 |14 |37 |38 |53 |59 |1 380

Sublinea 1 2

Sublinea 2 2 43 |57 |12 |29 |27 |37 |58 |61 |1 327
Sublinea 3 1 37 |58 |7 19 |30 |29 59 |36 |1 277
Sublinea 4 29 |25 |12 |12 |24 |26 |56 |40 |3 227
Sublinea 5 1 25 |36 |16 |21 |24 |18 |38 |35 |2 216
Sublinea 6 2 9 12 |6 15 |23 |24 48 |46 |3 188
Sublinea 7 17 |23 |6 11 |15 |27 |35 |34 |2 170
Sublinea 8 1 10 |22 |3 10 |16 |10 16 |23 111
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H - H
5 27 |17

Sublinea 1 4 9 3 13 |6 1 85
Sublinea 2 10 13 4 3 9 8 10 |16 73
Sublinea 3 3 1 1 2 8 4 11 |9 39
Sublinea 4 1 2 1 2 3 13 |6 28
Sublinea 5 2 2 3 2 9
Sublinea 6 1 2 3
Periodo de desarrollo sublineas Nanomateriales
Corto Plazo Mediano Plazo ldrgo Plazo

‘Sublinea 1

Sublinea 2

‘Sublinea 3

‘Sublinea 4

‘Sublinea 5

‘Sublinea 6

Sublinea 7

‘Sublinea 8

Corto Plazo Mediano Plazo Ldryo Plazo

‘Sublinea 1

‘Sublinea 2

‘Sublinea 3

‘Sublinea 4

‘Sublinea 5
‘Sublinea 6

Experto consultado: Gilles Gauthier. Elaboracion propia.
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PROCESOS CATALITICOS

Sublineas de investigacion Procesos Cataliticos

% CATALIZADORES Y PROCESOS CATALITICOS

Sublinea

Sublinea 1

Sublinea 2

Sublinea 3
Sublinea 4

Sublinea 5

Sublinea 6
SublLinea 7

Desarrollo de procesos cataliticos para la produccion de energias alternativas
(utilizacién de energia solar, hidrégeno y biocombustibles)

Desarrollo de técnicas avanzadas para el disefio, caracterizacién y recuperacion
de catalizadores.

Quimica fina

Procesos cataliticos para la refinacién de petrdleo y la petroquimica.

Procesos mas limpios y catalizadores mas selectivos hacia la minimizacién de los
subproductos y la eliminacion de contaminantes de efluentes gaseosos y liquidos

Métodos computacionales de diseio y desarrollo para catalizadores con
requisitos de composicién, nano y mesoestructura, y propiedades fisicas.

Procesos biocataliticos

Impacto en la Regién BUSQUEDA Cantidad
6 new energy or hydrogen or solar or wind
or nuclear or fuel 85
techniq or desig or characterization or
5
recover 230
6 batch or reactor 44
4 refin or petrochemi 26
5 clean or minimization or by-products or
pollutant or effluent 21
7 simulat or model or comput 148
1 biocatalyt 11

Dindmica de publicacidn por sublinea: Procesos Cataliticos

457



3 2 3 12

2007 | 2008

Total

Sublinea 1 10 |7 15 |1 28 |4 85
Sublinea 2 12 |14 |9 24 |29 |32 32 60 |18 |230
Sublinea 3 1 2 2 3 5 4 8 4 11 |4 44
Sublinea 4 1 3 4 2 3 2 3 2 6 26
Sublinea 5 1 2 1 4 4 9 21
Sublinea 6 1 6 5 8 12 |17 26 |23 |1 37 |12 |148
Sublinea 7 1 1 3 1 2 3 11

Periodo de desarrollo sublineas Catalisis

‘Sublinea 1
‘Sublinea 2
‘Sublinea 3
‘Sublinea 4
‘Sublinea 5
‘Sublinea 6
‘Sublinea 7

C‘brto Plazo

—

Mediano Plazo Largo Plazo

Experto consultado: Sonia Giraldo. Elaboracién propia.
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DEGRADACION Y CORROSION

DEGRADACION DE MATERIALES

Desarrollo de procesos electroquimicos y de monitoreo aplicadas a los
estudios de corrosion

Técnicas de analisis y caracterizacion de superficies

Compatibilidad y desempefio de materiales expuestos a medios naturales
(atmosférica y marina)

Desarrollo de nuevos materiales y métodos de proteccidon frente a la
corrosion

Desarrollo de simuladores de comportamiento en servicio de materiales

Prediccién del tiempo de vida de los materiales. Disefio de materiales con
estrategias de reutilizacion.

Sublineas Impacto en la Regién BUSQUEDA Cantidad
SubLinea 1 1 electrochemical or monitor 288
Sublinea 2 2 techniq or characterization or analysis 972
SubLinea 3 3 compatibility or performance 405
SubLinea 4 4 protection or new materials or corrosion
or method 1370

Sublinea 5 6 simulat or model or comput 535
Sublinea 6 5 prediction or reuse or recycling or lifetime | 148

Dindmica de publicacidn por sublinea: Degradacién y Corrosién.

- HHHH
28 |52 |60 |81 45 |22

Sublinea 1 288
Sublinea 2 59 167 (214 270 181 |81 |972
Sublinea 3 15 |58 |87 129 (74 |42 405
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Sublinea 4 3 64 | 254 |317 |360 261 |111 | 1370

Sublinea 5 1 37 |89 |105 (148 108 (47 |535

Sublinea 6 13 |26 (40 |33 |26 |10 |148

Periodo de desarrollo sublineas Degradacion de Materiales

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

sublinea 1 |

Sublinea 2
Sublinea 3
Sublinea 4
Sublinea 5
Sublinea 6

Experto consultado: Dario Yesid Pefia/ Hugo Estupifian. Elaboraciéon propia.

BIOMATERIALES

@ BIOMATERIALES

Desarrollo de materiales para la reparacién y generacion de tejidos e
incluso érganos del cuerpo humano. Biomineralizacién.

Desarrollo de dispositivos biomédicos a partir de diferentes tipos de
materiales degradables y osteointegrables a corto plazo.

3 | Desarrollo de materiales para sistemas de liberacién de farmacos.

Mejoramiento superficial de aleaciones metalicas con énfasis en
4 | elementos alergénicos y citotdxicos aplicados a material quirargico y
dispositivos traumaticos.

5 | Desarrollo de recubrimientos bioactivos y reabsorbibles

6 Desarrollo de materiales Bactericidas.

Disefio, modelaciéon y simulacion experimental y computacional de
procesos bioldgicos y oseointegracion en biomateriales
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Desarrollo de nanopatronamiento superficial en biomateriales para
regeneracion dsea.

Desarrollo integral: biomecanico, superficial y biolégico de prétesis para
trauma éseo.

Sublineas Impacto en la Region BUSQUEDA Cantidad
SubLinea 1 ) tl.ssue. engieneering or repair or regeneration or 146
biomineralization
SublLinea 2 3 implant or osseo or bone or degradable 343
SubLinea 3 5 drug and realease or control realease or delive or 40
(drug and system)
Sublinea 4 4 alloy or allerg or cytoto 147
Sublinea 5 7 coating or bioactiv or bioabsorbable 159
SublLinea 6 8 bactericid 4
Sublinea 7 6 desig or model or comput or simulat 278
Sublinea 8 9 nanopatterning 8
SubLinea 9 1 mechanic 36

Dindmica de publicacidn por sublinea: Degradacion y Corrosion.

HHHEH -
24 |7 27 |11 |19 |15 |19

Sublinea 1 24 146
Sublinea 2 77 |70 |18 |57 |25 |28 |26 |41 |1 343
Sublinea 3 5 10 5 4 4 5 7 40
Sublinea 4 38 |30 |12 |17 |11 |8 14 |17 147
Sublinea 5 37 27 |7 26 |11 |14 (18 |19 159
Sublinea 6 2 1 1 4
Sublinea 7 55 |67 14 |28 |28 |28 |23 |32 |3 278
Sublinea 8 3 3 1 1 3 8
Sublinea 9 10 |6 2 4 5 4 1 4 10 |36
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Periodo de desarrollo sublineas Biomateriales

Cortoplazo  Mediano plazo Largo plazo

Sublinea 1
Sublinea 2
Sublinea 3 _
Sublinea 4
Sublinea 5
Sublinea 6
Sublinea 7
Sublinea 8
Sublinea 9
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ANEXO 33. NLP PHRASES DEL ABSTRACT POR LINEA DE INVESTIGACION
EN ORDEN DE RELEVANCIA.

NPL phrases CATALISIS

Linea 1l
Frecuencia | Relevancia NLP phrases
10 1 fuel cell
4 0,999 current density
3 0,999 | enzymatic biofuel cell
3 0,999 | solid oxide fuel cell SOFC
3 0,997 hydrogen production
2 0,994 | biofuel cell
2 0,994 | fuel cell applications
2 0,994 glass composite membrane
2 0,994 H-2/0-2 fuel cell
2 0,994 | maximum power density
2 0,994 | membrane electrode assemblies MEA
2 0,994 mononuclear complex
2 0,994 | peak potential
2 0,994 |pH 7
2 0,994 | resulting hybrids
2 0,994 | significant improved performance
2 0,994 solar cell
2 0,994 | steric stabilizer
Linea 2
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Frecuencia | Relevancia NLP phrases

4 0,997 | catalyst design
4 0,997 | structure characterization
3 0,989 | detailed characterization
3 0,989 | extensive characterization
3 0,989 8as storage
3 0,989 | high quality
3 0,989 | incipient wetness technique
3 0,989 Mo species
3 0,989 novelroute
3 0,989 | sol-gel technique
Linea 3
Frecuencia | Relevancia NLP phrases
2 0,998 | active ions
2 0,998 | batch reactor
2 0,998 | calcium phosphates
2 0,998 | closed spaces
2 0,998  diamond film
2 0,998 | fundamental processes
2 0,998 | gas-phase reaction
2 0,998 Mineralization process
2 0,998 model prediction
2 0,998 phosphate esters
2 0,996 | calcium ions
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2 0,996
2 0,996
2 0,996
2 0,996
2 0,994
2 0,991
2 0,991

Frecuencia | Relevancia
2 0,999
2 0,999
2 0,999

2 0,999

2 0,999

2 0,995

2 0,994
2 0,985
2 0,985

1 0,983

Frecuencia  Relevancia

CO2 formation
computer model
controlled synthesis
relative rate

organic pollutants
alkaline phosphatase

crystal growth

Linea 4
NLP phrases
carbonaceous deposit
dispersed phase
petroleum pitch

preparation step
saturated hydrocarbons

product selectivity

oxidation reaction

active carbon

homogenous dispersion

[MF6](3-) octahedral units

Linea 5
NLP phrases
organic pollutants

Rhodamine B RhB
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Frecuencia

10

7

0,998

0,986

0,986
0,986

0,986

0,986

0,986

0,986

Relevancia
1
1
1

0,999

0,999
0,997

0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

UV light
-O-center dot

0.018 mol center dot L-1 Fe@Fe203
core-shell nanowires

[Cd(btcH)(bimb)](n) 6
[Cu(bdc)(bimb)](n) H(2)bdc

[Cu-3(btc(2)(bimb)(2)center
dot(H20)(3)](n) H(3)btc

[M-3(btc)(2)(bimb)(2)center
dot(H20)(4)](n) M

above-noted two main goals

Linea 6
NLP phrases
experimental data
mathematical model
model reaction

numerical simulation
theoretical model

reaction kinetics

computer model

Eley Rideal mechanism

mass transfer

model catalyst
model protein
model Study

model system
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3 0,997 | Monte Carlo simulation

6 0,995  heterogeneous nucleation
3 0,993 | adsorption isotherms
3 0,993  saturation coverage
Linea 7
Frecuencia | Relevancia NLP phrases
2 1 GOx-catalyzed oxidation
2 1 | sequence-specific domains
2 0,998 | glucose oxidase GOx
2 0,996 | horseradish peroxidase HRP
1 0,993 activated CNC/AuNP matrix
1 0,993 alcohol oxidase
1 0,993 | amine films
1 0,993 | anticocaine aptamer subunits
1 0,993 apparent loss
1 0,993 | aqueous chloroaurate ions
1 0,993 | associated enhancement
1 0,993 | attractive electrostatic interactions
1 0,993 Au NPs act
1 0,993 | Au NPs-functionalized GOx
1 0,993 | auxiliary hybridization
1 0,993 | bienzyme cascade
bifunctional molecule bis(2-(4-
1 0,993 | aminophenoxy)ethyl ether DAEE
1 0,993 | bimodal mesoporous structure BMS
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0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

biocatalysed transformations
biocatalytic activity

biocatalytic activity measurements
biocatalytic applications
biocatalytic approach

biocatalytic cascade

biocatalytic growth

biocatalytic inks

biocatalytic route

biocatalyzed oxidization

BMS spheres

Candida antarctica lipase B Novozyme-
435 -catalyzed copolymerization
reactions

catalytic platform exhibits significant
biocatalytic activity

cellulose nanocrystals CNCs
functionalized

charged groups

charged heme protein hemoglobin Hb
charged poly(styrenesulfonate) PSS
circular DNA components
complementary domains

coreshell SiO2-(protein/PSS)(m)
nanoclusters

corresponding alkoxide-like precursors

cyclodextrin glycosyl transferase CGTase

dip-pen nanolithography
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0,993
0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

DNA nanowires micrometer-long
nanowires

DNA scaffold
DNA strands

dye-sensitized nanocrystalline solar cells
DSSC

encapsulation via

enhanced biocatalytic cascade
enhanced reaction stability
enzymatic route

enzyme cascade

enzyme catalase

enzyme surface
enzyme-degrading substances
enzyme-friendly conditions

enzyme-loaded spheres

enzyme-mediated growth
enzymes act

evaporated lipid films
excellent biocatalytic activity
excellent enzyme stability
exhibits enhanced stability
fatty amine films

film growth

flexible DSSCs

fluorescent chemoaffinity
foreign DNA
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0,993

0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

free enzyme molecules

free-standing gold nanoparticle
membrane

general strategy

glassy skeletal elements

gluconic acid

gold nanoparticles AuNPs serving

gold-nanoparticle-functionalized
enzymes act

heme Fe-Ill/Fe-Il redox couples
high enzyme loadings 20-40 wt
high local concentrations

higher specific biocatalytic activity
hydrophilic side chains
immobilization rates

improved enzyme immobilization
capacity

increasing PDDA/PSS layer number
induced crystal grain growth
inexpensive material

ionized lipid molecules

isoelectric points pl

larger fraction

layer-by-layer assembly

lipid molecules

liquid-liquid interface

loaded particles
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0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

malleable  free-standing nanogold
membrane

medium pH range
mesoporous silica MS spheres
metal salts results

metallic nanowires

metallic nanowires  via dip-pen
nanolithography

mild chemical reactions
molecular size

MS materials

MS particles

MS spheres
multilayered nanocomposite thin shells

multilayered polyelectrolyte PE
[poly(diallyldimethylammonium
chloride)

nanocluster films

nanocluster layers

nanogold membrane
nanoparticle-modified oxidases
nanoscopically structure-directing

nanostructures via enzyme-catalyzed
particle growth

nerve gas analogs
new level
new pepsin-nanogold biocatalyst

nonbridged homogeneous system

471



0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993

0,993

novel protein core-shell nanocluster
films

NP-functionalized enzymes

nucleic acid-functionalized proteins
nucleic acids functionalized

0-2 yields H202

optical sensors

orthogonal evolution
PDDA/ poly(sodium 4-styrenesulfonate)

PDDA/PSS multilayer-encapsulated
catalase

PDDA/Si-NP multilayers

PE/nanoparticle [PDDA/silica
nanoparticles

pepsin-nanogold membrane
bioconjugate material

polycationic poly(ethylenimine) PEI
polymeric background

polymeric material

polymeric materials thus-obtained
protein-lipid interaction

quartz crystal microgravimetry
quasi-solid electrolyte compositions
quasi-solid electrolyte system

rapid uptake several minutes

RCA-synthesized DNA template via
hybridization

RCA-synthesized single-stranded DNA
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0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993
0,993

0,993

0,993

0,993
0,993

0,993

0,993
0,993

0,993

reactive components
recovered specific activities
reduced reaction rate
respective substrates
resulting H202

resulting H202 oxidized 2,2'-azino-bis|[3-
ethylbenzthiazoline-6-suffonic-acid]
ABTS(2-)

reversible cyclic voltammetric
reduction-oxidation peaks characteristic

rolling circle amplification RCA process
same precursor via alkali catalysis
selected performance properties
selective biocatalytic approach

short nucleic acids
Si surfaces yields biocatalytic templates

Si-NP] shells
similar particles

simple beaker-based immersion
technique

simple {SiO2/protein}(n) layer-by-layer
films

single-stranded DNA chains
SiO2 nanoparticles

siO2-(protein/PSS)(m)]/PEI}(n) films
atpyrolytic graphite PG electrodes

smaller mesopores

solar conversion efficiency
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0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

Elaboracion propia

Frecuencia

18

17

14

spatial positioning
spontaneous reduction

stable native conformation
subsequent polycondensation
substrate xylan
substrate-protected Xyl
templated synthesis
temporal stability

testing models

tethered PEGylated polymers
thermal pyrolysis
Thermomonospora sp

two biocatalysts

useful parameter space
water-stable alkoxide-like conjugate
wide pH range pH 5-10

{[SiO2-(protein/PSS)(m)]/PEI}(n) films

. Software especializado Vantage Point

Linea 1

Relevancia NLP phrases

electrochemical impedance
1 | spectroscopy EIS

1 | corrosion resistance

1  electrochemical property
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12

10

electrochemical impedance
spectroscopy

electrochemical behavior
corrosion process
electrochemical measurement
electrochemical technique
electrochemical degradation
photoelectrochemical measurement
photoelectrochemical properties
cyclic voltammetry
electrochemical method
electron transfer
electrochemical oxidation
electrochemical performance

barrier property

coating degradation

immersion time

protective properties

charge transfer resistance

EIS data

electrochemical activity
electrochemical anodization
electrochemical characteristics
electrochemical etching
electrochemical parameters

potentiodynamic polarization
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10

-0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998

0,998

0,998

photocatalytic activity

fuel cell

TiO2 nanotube

passive film

alloy electrode

chloride ion

electrode surface
hydrogen-induced degradation
morphological characteristics
Nafion membrane

open circuit potential

TiO2 nanotube array

corrosion behavior

Au electrode

cell performance

cyclic voltammograms CV
dielectric loss

different features
electrochemical behaviour
electrochemical characterization
electrochemical deposition
electrochemical experiments
electrochemical hydrogen
electrochemical impedance

electrochemical studies

membrane electrode assembly
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0,998 | poor corrosion resistance
0,998 | titanium foil
0,997 | organic compound
0,997 hydrogen absorption
0,997 | magnesium alloy
0,997 | simulated body fluid
0,996 | coated metal
0,996 galvanic couples
0,996 | Hanks' solution
0,996 | interface state density
0,996 | photoconversion efficiency
0,996 photogenerated electron-hole pairs
0,996 poly-Si TFT
-0,996 | methyl orange

0,995 | coated sample

0,995 | field effect mobility
-0,994  mechanic property
0,993 | corrosion reaction

0,993 | electrocatalytic activity
0,993 | green emission

0,993 | metal substrates

0,993 | metal surface

0,993 | polyaniline PANI

0,99 | AA 2024-T3 material

0,99 | actual fuel cell operation

0,99 | alternating wet
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0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

anode potential

aqueous electrolyte

artificial muscles

bare Mg

binder Co

Cc 2010

CaCu5-type hexagonal structure

carbon support
cathode reduction

charge transfer resistance R-ct
chemical dissolution

coating capacitance C-c
coating resistance

composite coating

constant immersion

corrosion initiation

corrosion rate measurements
corrosion susceptibility
crystalline films

cycle-life performance
different current densities
different organic compounds
different solutions

effective electrochemical degradation
EIS measurements

electrocatalytic ability
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0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

electrochemical active surface areas
electrochemical corrosion
electrochemical cycle stability

electrochemical impedance
spectroscopy EIS measurements

electrochemical microscopy SECM
electrochemical polymerization
electrochemical reaction
electrochemical reduction
evaporation-induced self-assembly
feedback mode

fuel cell applications
galvanostatic measurements
high frequency data
high-energy ball mill

highest electrocatalytic activity
IBAD Sn02 encapsulation
impedance spectrum

inhibitor concentration
Li+-diffusion kinetics

LiCoO2 thin-film cathode

linear sweep voltammetry

low frequency region

LSCF electrode

Ni/YSZ anode

nickel content

Nyquist plot
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0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0O-2 reduction

ohmic resistance

open circuit potential evolution
operating factors

oxygen electrode
photoelectrocatalytic oxidation
photoelectrochemical application
photoelectrochemical response
pitting potential

platinum electrode

polarization curves

polarization study
polyurethane topcoat
potentiostatic tests

proton exchange membrane PEM fuel
cells

Pt catalyst

reduced state

salt spray test

SECM measurement

simulated PEM fuel cell environment
single cell test

situ sensor

solar energy conversion
source/drain regions

studied electrode material

threshold voltage shift Delta V-th
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2 0,99 | two capacitive loops

2 0,99 | untreated material

2 0,99 | valence band maximum

2 0,99 | weak light

2 0,99 | zinc particles

Linea 2
Frecuencia | Relevancia NLP phrases

43 1 | thermogravimetric analysis
41 1 | thermogravimetric analysis TGA
25 1 calorimetry DSC
20 1 | thermal analysis
20 1 | thermal property
18 1 | XRD analysis
13 1 | element analysis
10 1 | chemical analysis
10 1 | microstructure analysis
10 1 | sol-gel technique
10 1 | X-ray diffraction analysis
15 0,999 | flame retardant
13 0,999 glass substrate
10 0,999 | thermal behaviour

9 0,999 | electrochemical technique
9 0,999 | X-ray diffraction analysis XRD
8 0,999  detailed analysis
51 -0,998 Mechanic property
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Frecuencia

50

23

13

0,998
0,998
0,998
0,998
0,996
0,995
0,995
0,995
0,994
0,991
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

Relevancia

dynamic mechanical analysis
energy dispersive X-ray analysis
kinetic analysis

XPS analysis

surface chemistry

heating rate

differential thermal analysis
differential thermal analysis DTA
infrared spectroscopy

thermal degradation behavior
analytical techniques

different techniques

EDX analysis

energy dispersive X-ray analysis EDX
fatigue behaviour

isothermal conditions
microstructure characterization

guantitative analysis

Linea 3

NLP phrases
photocatalytic performance

device performance

degraded performance

mechanical performance
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1  electrical performance

1 electrochemical performance

1 | fire performance

1 seismic performance
0,999 | electrical characteristics
0,999  air ambient
0,999 | fatigue performance
0,999  improved performance
0,999 | long-term performance
0,999 | photovoltaic performance
0,999 thermal performance
0,997 photocatalytic efficiency
0,997 | significant improvement

UV-vis diffuse reflection
0,997 | spectroscopy DRS

0,997  field effect mobility

0,996 | bond performance

0,996 | catalytic performance
0,996 | cell performance

0,996 | corrosion performance
0,996  cyclic voltammograms CV
0,996  excellent biocompatibility

excellent photocatalytic
0,996 | performance

0,996 | fuel cell performance
0,996  good compatibility

0,996 improved photocatalytic
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performance

3 0,996 | recombination centers
3 0,996 | significant performance degradation
3 0,996 | tribological performance
3 0,996 UV-induced photocatalytic activities
4 0,993 amount increases
4 0,993 | bond degradation
0 -0,992 higher photocatalytic activity
3 0,991 | cryogenic temperatures
3 0,991 | deep trap
3 0,991  high load
6 0,99 | bond strength
Linea 4
Frecuencia | Relevancia NLP phrases
20 1 | corrosion rate
19 1| protection coating
17 1 | hydrothermal method
15 1 | corrosion product
66 -0,999 | mechanic property
13 0,999 | corrosion pits
4 -0,999 | electric property
12 0,998 | corrosion behavior
12 0,998 | stainless steel
11 0,997 | co-precipitation method
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11 0,997 | corrosion behaviour

11 0,997 | corrosion process

24 -0,996 | thermal stability

10 0,996 | corrosion damage

10 0,996  simple method

10 0,996 | solid state reaction method
10 -0,995 | Electrochemical Society

9 0,994 corrosion test

electrochemical impedance

14 0,993 | spectroscopy EIS
10 0,993 | UV-vis absorption spectra
Brunauer-Emmett-Teller BET
8 0,991 method
8 0,991 | proposed method
13 0,99 | raw material
Linea 5
Frecuencia | Relevancia NLP phrases
40 1 experimental data
18 1 numerical simulation
15 1 residual strength
13 1 | proposed model
12 1 | Simulated Body Fluid SBF
11 1 | material property
11 1 numerical results
10 1 | fatigue life
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14

13

constitutive equation
kinetic model
mathematical model
model prediction
model reaction
simulated body fluid
computer model
constitutive model

model pollutant

model system

computer simulation

model compound
simple model
theoretical model
thermal stability
visible light irradiation
cyclic load

degraded material

continuum damage mechanics

damage model
numerical model
damage mechanics
recent years
cementitious material
damage evolution

fatigue load
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30

14

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
-0,997
0,996
0,995
0,994
0,994
0,994
0,994
0,994

0,994

0,994
-0,993
0,993
0,991
0,991
0,991

0,991

mass loss rate

available experimental data

corresponding experimental data

developed model
empirical model

ionic strength
material model

model parameters
present model
uniaxial tension
methylene blue

good correlation
cement paste
adhesive bonded joint
initial damage

C 2004 Elsevier Ltd
enhanced rates
experimental measurement

heat transfer
numerical example

photocatalytic activity
corrosion resistance
compressive load
ABAQUS FEA package
adhesive layer

anisotropic damage
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0,991
0,991
0,991
0,991

0,991

0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991

0,991

Arrhenius model

bulk polymer

cohesive zone
compressive components
continuum damage model

coupled mechanical-diffusion
analyses required

creep behaviour

damage progression
degradation model

dynamic properties

FE model

finite element code

high number

impact velocity
Langmuir-Hinshelwood model
longitudinal modulus
macroscopic level

material stiffness
micromechanics model

mixed mode flexure MMF test
model chemical

model molecule

model organic compound
model protein

neural network

numerical predictions
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Frecuencia

14

0,991

0,991

0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991
0,991

0,99

Relevancia

open circuit condition
plastic yield criterion

predicted joint residual strengths
agreed well

prediction capability

simulated solar light

simulated solar light irradiation
simulated sunlight

solar simulator

spatial discretization
thermodynamic data
thermodynamic model
versatile technique

vitro bioactivity

strength degradation

Linea 6

NLP phrases
experimental data

model prediction

conjugated polymer
device lifetime

long lifetime
different degradation mechanisms

predicted lifetime
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0,999
0,999
0,999
0,999

0,998

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

accelerated lifetime
lifetime measurement
numerical predictions
prediction capability
useful lifetime
activation energy E-a
conversion efficiency
numerical example
uniaxial tension

critical issue

accumulated damage

accurate predictions

acoustic microscopy
around 6 x 10(9) cm(-2)
carrier lifetime
characteristic lifetime
charge-carrier lifetimes
chemical recycling
estimated lifetimes
failure criteria
fullerene blends
hydrogenation cycles
improved lifetimes
lower drive voltage
material point

material research
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0,997 mean positron lifetime
0,997 microstructure study
0,997 | mirror lifetime

0,997  nanocomposite resin
0,997 operation lifetime
0,997 | polymer light emitting diodes PLEDs
0,997 | positron lifetime
0,997 prolonged lifetime
0,997 | recycling experiment
0,997 | reliable prediction
0,997 | remaining lifetime
0,997 | serious concern
0,997 service lifetime

0,997 short device lifetime
0,997 shorter lifetime
0,997 | small scale

0,997 | solder joint lifetime
0,997 specific set

0,997 | TBC failure

0,997 temperature control

time-resolved microwave
0,997 | conductivity TRMC method

0,995 | bond coat

0,995 organic solar cells
0,994 | aging studies

0,994 | damage progression

0,994 | electric field strength
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2 0,994 | electronics industry

2 0,994 | hydrogen storage

2 0,994 | orange Il

2 0,994 | practical implications

2 0,994 | probability distributions

2 0,994 | proposed framework

2 0,994 Same way

2 0,994 | thermal shock cycles

2 0,994 | thermodynamic model

2 0,994 top coat

2 0,994 | ultraviolet light UV

2 0,994  vacancy concentration

2 0,994 | vacuum condition

2 0,994 | white light

4 0,993 | kinetic parameters
Elaboracién propia. Software Especializado Vantage Point.

NPL phrases NANOMATERIALES ‘
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Frecuencia | Relevancia

9

1

Linea 1l
NPL phrases

high surface area
mesopore structure
synthesis conditions
pore volume
synthesis temperature
hydrothermal treatment
hydrothermal synthesis
N-2 adsorption
nitrogen adsorption
pore diameter
powder X-ray diffraction XRD
silica mesopores
synthesis solution
direct synthesis
post-synthesis treatment
powder XRD
silica source
successful synthesis
synthesis gel
synthesis time
Al-27 MAS NMR
carbon precursor

facile synthesis
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1  hydrothermal stability

1 | material characterization

1 | structure characterization

1| uniform pore size
0,999 | pore structure
0,999 | pore system
0,999 | boiling water
0,999 | metal ion
0,999 | wall thickness
0,998 | outer surface
0,998 | aluminium isopropoxide
0,998 | aluminosilicate framework
0,998 characterization techniques
0,998 | chemical synthesis
0,998 | electrochemical characterization
0,998 | extensive characterization
0,998 | microstructure characterization

self-propagated high-temperature
0,998  synthesis

0,998  solid state MAS NMR
0,998 | synthesis method

0,998 templated synthesis
0,998 | tetrahedral coordination
0,997 | BET surface area

0,996  hybrid material

0,996 | silica framework

0,996 | structural order
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3 0,996 | aluminium sulfate

3 0,996 computational method

3 0,996 | Lewis acid site

3 0,996 | reaction time

3 0,996 | unit cell parameter

7 0,992 catalytic activity

5 0,992 | thermogravimetric analysis
3 0,992 | Bronsted acid sites

high resolution transmission electron

3 0,992 | microscopy HRTEM
3 0,992  higher amount
3 0,992 | infrared FTIR spectroscopy
3 0,992  spectroscopic techniques
4 0,991 basic conditions
4 0,991 catalytic property
Linea 2
Frecuencia | Relevancia NPL phrases
1 0,999 | 'true' hardness
1 0,999 3D freeform geometry milling
1 0,999 | 3D freeform surface
1 0,999 | available ones
1 0,999 available typical ball end mill
1 0,999 | ball end mill
1 0,999 | bulk measurements
1 0,999 clearance angles
1 0,999 | cubic boron nitride CBN
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0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999

0,999

designed micro ball end mill
developed micro ball end mill
empirical equations inaccurate
experimental demonstration
five WEDM axes
force-deflection principle
intricate three-dimensional die/molds
load-depth curves

material pile-up effect

materials indentation hardness
micro ball end mill

micro end mills

micro PCD ball end mills
micro-mechanical freeform
micro/nano indentation hardness
micro/nano materials
micro/nano milling applications
micromechanical test structures
nanoindentation instrument
non-freeform surface

novel cross-shaped structure
Oliver-Pharr method

one index rotational WEDM axes
plastic volume

polycrystalline diamond PCD

radius variation follows
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1 0,999
1 0,999
1 0,999
1 0,999
1 0,999
1 0,999
1 0,999
1 0,999
1 0,999
1 0,999

1 0,998

1 0,998
1 0,998
1 0,998
1 0,998
1 0,998
1 0,997
1 0,996
1 0,996
1 0,994
1 0,992
1 0,992

1 0,991

Frecuencia | Relevancia

silicon-on-insulator SOl wafer
single crystal aluminium
single crystal silicon
straight/round edge end mills
tool life

traditional ball end mills

two basic categories
ultra-hard materials

uniform axial rake

WEDM method

finite element method FEM

MEMS micro-electro-mechanical

systems

silicon source
theoretical approach
tungsten carbide WC
wire electrical discharge
indentation method
average value

plastic work

key role

Poisson's ratio
silicon wafer

brittle material

Linea3

NPL phrases
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0,999
0,998
0,996

0,99

0,99

0,99

0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

rate capability

solar cell
structural change

2-D/3-D anorod/nanowire bundles

[101] axis

[110] direction

[Fe(OBut)(3)1(2) precursor

abundant shapes

acceptor-bound-exciton emission
activated radial overgrowth

active element

adenosine triphosphate ATP -fueled
motility

affordable synthesis

Ag nanowires

air annealing

alignment form one
alpha-sapphire substrates
AIPO4 coating

AIPO4 nanowires
alPO4-coated LiV308 cathode materials

alternating D-
alumina template
Alzheimer's beta-amyloid polypeptide

amphiphile peptides
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0,99 | amyloid fibril formation

analogous nucleation-growth
0,99 | mechanism

0,99 | anatase nanotubes
0,99 | applied AAO template
0,99 | applied research

0,99 | aromatic interactions

as-synthesized nanowires demonstrated
0.99 excellent first charge capacity

assembling novel asymmetric nanoscale
0,99 | architectures

0,99 | Au component

0,99 | au magnetic corelshell nanoparticles
0,99 | Au nanowl

0,99 | Au particles

0,99 Ausite

0,99 | au-catalyzed carbon material growth
0,99 band alighment

0,99 | band-structure engineering

biomolecule-metal nanowire hybrid
0,99 | systems

0,99 | block copolymer nanotemplates
0,99 | blue-violet emission

0,99 bulk anatase TiO2

0,99 | C eutectic nianosized alloy

0,99 | carbon material growth

0,99 carbon nanowire
’
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0,99 | carbon solubility

0,99 | carbon-rich nanocables

carbonaceous composite nanomaterials
0.99 Will offer great opportunities

0,99 | carbonaceous nanostructures
0,99 | carbonaceous nanotubes

0,99 | catalyst particle size

0,99 characteristic phase transitions
0,99 | charge density

0,99 charge-transfer impedance R-cl
0,99 | chemical breakthrough

0,99 chemical sensing

0,99 chemiresistor devices
0,99 | climbing image
0,99 C00.4Mn0.602 nanowires

0,99 | coin-type half-cells

0,99 | common functions

0,99 | comparative data

0,99  complementary capabilities
0,99  comprehensive coverage

0,99  concomitant diagonal transitions
0,99 | conducting Au

0,99 | conductive nanowires

0,99 | considerable selectivity

0,99 core recognition motif
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0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

core-shell structure

corresponding transparent effective
medium

cryogenic conditions
cyclic peptides
d-charge depletion
d-charge gain
design principle

detailed quantum mechanical
calculations

die Li-host physics

different nanostructures
diffusive scattering lengths
diphenylalanine element
dispersed metal Pd

distinct surface morphology
distributed metal Au

dopant source via vapor-liquid-solid
growth

dressing S

effective approach

effective suppression

elastic band method

electrical transport measurements
electrochemical approach

electrochemically produced
Fe[TCNQ](2)(H20)(2) material

electron diffraction investigations
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0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

0,99
0,99

0,99

0,99

electron microscope results
electron transport properties
electronic band structure
eleven initial Li positions
energy band diagram

entire visible spectrum

excellent reviews
excitation power dependent blue-shift

exciting new prospects
explosive interest

external efficiency

external magnet

extreme scattering strength
facile access

facile visible-light-assisted solution-
phase approach

fast charge/discharge
fast charging/discharging capability
Fe-(aqg)(2+) ions

Fe[TCNQ](2)(H20)(2)/TCNQ
transformation

first electrical measurements
forms spherical nanometric assemblies

fuel-triggered motility

future directions

GaAs/GaP heterostructure nanowire
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0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

gallium phosphide nanowires
galvanic replacement reaction
GaP nanowires

general technique

generic electrochemical approach
gold nanowire

gram-scale quantities

group -V
growth templates

harsh etching step

hemispherical diffuse reflectance
hierarchical microstructure

high capacity Li-ion storage material
high charging/discharging efficiency
high current rate

high power capability

high technology electronic devices

high-powered supercapacitor

higher energy densities

hole concentration

hole states

hole wave functions

hollow nanotubes

homogeneous nanowire material

host architectures
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0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99
0,99

0,99

hybrids formation

hypothesis led

important route

incident light

increasing N20 ratio
individual magnetite nanowire

individual nanowires
individual SnO2 nanowires

InP nanowires

interesting configurations

internal resonances

ion transport

ionic self-complementary peptides
IV nanowires

Kelvin probe force microscopy
L-amino acids

large importance

large range
large scale

large scale solution nanopatterning
process

layered Li-0.88[Li0.18C00.33Mn0.49]0-
2 nanowires

layered protonic trititanate H2Ti307

Li adsorption

Li diffusion
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0,99 | Li migration

0,99 | Li-ion battery application
0,99 | light irradiation

0,99 | linear nanowires

0,99 | LiNi0.5Mn1.504 cathode
0,99 | LiNiO2 material

0,99 | liNiO2 nanowire arrays
0,99 | LiNiO2 nanowires

0,99 | lithium battery anode material
0,99 | lithium interaction

0,99 | lithium nitrate

0,99 | LiV308 powders

0,99 | localized electron
0,99 low-angle X-ray diffraction XRD patterns

0,99 | low-rate capacity

0,99 | low-yield techniques

0,99 | lower diffusional resistance
0,99 | machinelike operations

magnetic-semiconductor
0,99 | heterostructures

0,99 magnetite shell

0,99 | major way

0,99 | mechanical deflection
0,99 | mechanical motion

mesoporous Si@carbon core-shell
0,99 nanowires

0,99  metal loading amount
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0,99 | metal nanowires

metal-ion exchangeable titanate
0,99 NaxH2_xTi307

0,99  microlhanoscale objects

0,99  M012S9I9 nanowire
0,99 molecular bending/stretching processes

0,99 | molecular information

molecular self-assembly offers unique
0,99 | directions

0,99 | molecular wires

molecule-based chemical vapor
0,99  deposition CVD

0,99 | multi-addressable configuration
0,99 | multicomponent precursor solutions
0,99  multiferroic properties

0,99 | multiple scattering

0,99 | myosin monolayer

0,99  N-doped ZnO NWs

0,99 | nano scale objects

nanopatterned functional
0,99 multielemental materials

nanopatterned multielemental
0,99 materials

0,99 | nanoporous membrane

0,99 nanoscale dimensions

0,99 nanoscaled tubular structures
0,99 | nanosized Au particles

0,99 | nanostructure wired
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0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99

0,99

nanotubular structures

nanowire arrays

nanowire component

nanowire materials

nanowire materials opens
nanowire-based photovoltaic devices
natural length scales

natural systems form complex
structures

new broad-band technique
new Li-ion battery technologies
new opportunity
nitrogen-doped ZnO NWs

noble metal/noble metal hybrid Pt/Au
hybrid nanowires via galvanic
replacement reaction

nondiffusive absorption

nondoped ZnO NWs exhibit n-type
conductivity

novel glow discharge plasma reduction

novel plasma reduction

novel supramolecular structures
novel thorny 1D assembly
nucleation-growth process

one-dimensional nanoscopic Fe304
architectures

one-dimensional nanostructures

one-electron reduction
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optical properties opens new
0,99 | possibilities

ordered inesoporous silica SBA-15 via
conventional incipient wetness
0,99  impregnation

0,99 | ordered nanostructures
0,99 | p-doped GaAs nanowires
0,99 | p-type conductivity

0,99 | p-type ZnO NWs

0,99 | paper-like membranes

0,99 | parent TCNQ crystals

0,99 | patterned nanosphere Figure
0,99 | PEDOT nanotube electrodes

0,99 | PEDOT nanotubes
0,99 PEDOT-nanotube-based supercapacitor

0,99 | peptide fragment nanostructures
0,99 | peptide nanotubes

0,99 | peptide-based nanostructures
0,99 | plasma reduction

poly(3,4-ethylenedioxythiophene)
0,99 PEDOT nanotubes

0,99 | polyaniline film
0,99 | polypyrrole PPy polymer
0,99 | porous alumina membrane

porous anodic aluminum oxide AAO
0,99 templates

0,99 | potential optoelectronic devices

0,99 | preferable sites
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0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

0,99

preliminary optical investigations

present Feature Article presents three
complementary approaches

principles calculations
prolonged hydrothermal process
promising candidate material
proposed synthetic pathways
providing supporting information
Pt nanowires

Pt salts

Pt site

Pt-Te 1D products

Pt-Te nanochains

Pt/Au hybrid nanowires

Pt/Au hybrids

radiative recombination

random lasers

reaction atmosphere

reaction TCNQ((S) O

recent chemical breakthroughs
redox process

redox-active polyaniline film

redox-based
TCNQ/Fe[TCNQ](2)(H20)(2) solid-solid
phase transformation

reduced TCNQ crystal lattice via

reported inorganic M012S919 nanowires
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0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99

0,99

reported methodology
reproducible p-type conductivity
resistive n-type

resulting multiquantum well
heterostructure

reverse oxidation process

reversible electrochemically induced
deflection

reversible solid-solid transformation
rodlike Au

same semiconductor nanowire
SBA-15 host

SBA-15 template

scattering strength

self-assembling modules

semiconducting indium tin oxide
surfaces

semiconducting/magnetic
Fe[TCNQ](2)(H20)(2) material

semirotaxane configurations
several cases

several multielemental materials
several studies

several surface-sensitive microscopy
approaches

short amyloid fort-ning fragments
short diffusion distance

short peptides
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0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99

showing great advantages
significant coupling
silica nanosphere

silicon-based-nanowires structured
materials

similar analog

simple building blocks
simple synthesis method
simplest aromatic dipeptide
single GaAs-based nanowires
single gold nanoparticle

single-crystal cryptomelane-type
manganese oxide OMS-2 nanowires

situ characterization

solid nanowires

solid support

solid-solid electrochemical conversion
spherical Pd

strong Mie-type internal resonances
strongest optical scattering materials
subsequent heat treatment leading
substantial differences

substantial recent research efforts
successful Preparation

successful suppression

sulfur bridge planes

supercapacitor two symmetric
electrodes

511



0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99

0,99

surface adsorptions
surface science techniques

synchrotron-based photoelectron
microscopies

TCNQ-modified electrodes

Te 1D nanostructures

Te nanoparticle-joined 1D aggregates
Te nanothreads

Te nanowires

Te region

temperature-dependent PL spectra
thin wall

tin oxide nanowires

TiO2(B) nanowire anode

TiO2-anatase nanowires
TiO2-derived nanostructured materials

traditional hydrogen reduction
transformation process

trigonal Te 1D nanostructures
tubular Te

tunable nanowire arrays

twinned zinc blende InP nanowires

twinned zinc blende/wurzite InP
heterostructure

two actin filaments
two ends

two key parameters
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Frecuencia

19

0,99

0,99
0,99

0,99

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

0,99
0,99

0,99

Relevancia

typical peak
ultrahigh density device nanostructures

ultrathin nanowires
uncoated material

understanding size/dimensionality-
dependent phenomena

undoped ZnO NWs

uniform length

unique opportunities

valence band studies

vertical nanowire growth

well organized assemblies
well-aligned ZnO nanowire NW arrays
wide-angle XRD patterns

X-ray absorption spectroscopy
technique

X-ray diffraction spectroscopy XRD

x-ray photoelectron spectroscopy XPS
analysis

XPS core level

znO nanowires

Linead

NPL phrases
thin film
polymer film

thick film

513



1 composite film

0,998 X-ray photoelectron spectroscopy XPS

0,998 solid state

Photo-Optical Instrumentation
0,998 | Engineers

0,998 | surface modification

0,998 | contact angle measurement
0,998 thermal barrier coating
0,997 | dielectric constant

0,997 promising candidate

0,997  Paper reports
0,996 give rise

0,995 | silicon substrate
0,994 | capillary force
0,994 | carbon coating
0,994 | coating process

0,994 | coating surface
0,994 coating system

0,994 | composite coating
0,994 | corrosion protection
0,994 | delamination cracks
0,994 | electroactive material
0,994 | film growth

0,994 hybrid film

0,994  maximum efficiency
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3 0,994 | metal films
3 0,994 oxide growth

3 0,994 | plastic substrates

polymer spheres

3 0,994

3 0,994 surface nitrate

4 0,993 | bond coat

4 0,993 conducting polymer

4 0,993 | high glass transition temperature
Linea5

Frecuencia | Relevancia NPL phrases
Photo-Optical Instrumentation
11 1| Engineers

6 1 | different techniques

5 1 several techniques

5 1 several types

5 1 | spectroscopic techniques

4 0,999 hot-press technique

3 0,996 C 2006 Society

3 0,996 | C 2008 Society

3 0,996 characterization techniques

3 0,996  crack path

3 0,996 image analysis technique

3 0,996 nitrogen adsorption techniques
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3 0,996
3 0,996
7 0,995
3 0,992
3 0,992
3 0,992

Frecuencia | Relevancia

3 1
3 1
2 1
2 1
2 1
2 1
2 0,999
2 0,998
2 0,998
2 0,992

Frecuencia | Relevancia

powerful technique

structure-texture parameters
residual stress

atomic scale

high-angle annular dark field

successful application

Lineab

NPL phrases
agqueous suspension

colloidal solution
electric field strength
high viscosity

pillared materials

silver colloids

life sciences

polymerase chain reaction PCR

silver nanoparticles

thermal analysis

Linea7

NPL phrases
nanoparticle assemblies

self-assembly process
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3 1
3 1
3 1
2 0,997
2 0,997
2 0,997
2 0,997
2 0,997
2 0,997
2 0,997
2 0,997
2 0,997
2 0,993
2 0,993
2 0,993
2 0,993
2 0,993
2 0,993
3 0,992

Frecuencia | Relevancia

self-assembled monolayer
self-assembly method

self-propagated high-temperature
synthesis

chemical template

clinic applications

directed self-assembly

gold surface
microcontact printing
molten magnesium

polymeric self-healing material

self-healing materials

spherical nanoparticles
electrode modifier
important applications
lateral resolution
MCM-41 type

molecular mechanics
novel class

organic molecule

Linea8

NPL phrases
amino acid
growth modifiers

517



0,997

0,997

0,997

0,997

0,997
0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

#:NOMBRE?

#iNOMBRE?
2,2-tetrahydrodecyl trichlorosilane

[SiO2-pBQ-histidine] biomimetic
material M1

[SiO2-pBQ-tryptophan] material M2

adapted structures
additional dimension

aligned phage matrices offer promising
opportunities

bacterial reaction centers

bears histidines covalently

bears tryptophans

beta-sheet nanocrystals
biohybrid materials
bioinspired materials
biological materials science
biomimetic collagen materials
biomimetic engineering
biomimetic matrices
biomimetic nanomaterials
biomimetic potential
biomimetic replica
biomimetic scaffolds

biomimetic synthesis
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0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997
0,997

0,997

biomimetic systems

biomimetic tissue-like materials
biomineralization processes
break strength

cell involvement

cell participation

cell-signaling peptides

certain molecular architectures
challenging medical problems
chemical transformation
chosen inorganic material
collagen fibril diameter

combinatorial display methods
complementary combination
complex material
conformational analysis

conserved molecular architecture
controllable mechanical properties
controllable nano-

controlled engineering

controlling structural organization
conventional days

conventional nano-composites

core elements
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0,997
0,997
0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997

0,997

crystallographic metal surfaces

crystallographic surface recognition
cyclical mechanical loading

different interaction strengths
different surface chemical compositions

different tissues

direct cyclical load-promoted fibril
fusion

direct homology
direct orientation

directionally organized liquid crystalline-
like materials

disparate properties
diversified patterns

elementary building blocks
embossed interface

emerging group

enhanced oil repellency

ESEEM spectroscopy

experimental binding characteristics
fibril diameter

fibril diameter difference

fibril fusion

friendly materials green
nanocomposites

functional design
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0,997 fundamental information

0,997 | given crystallographic surface
0,997 growing iron oxide particles
0,997 hierarchical roughness

0,997 | high amino acid concentrations
0,997 | high cell viability

high oil-repellent properties advancing
0,997 | theta(oil)

0,997 | huge-scale shrinkage

0,997 hyperhydrated collagen gel
0,997 implantable scaffold materials
0,997 | important minerals

0,997 | imprinting technique

0,997 incomplete crystal phase selection
0,997 | inorganic nanometer-sized solids
0,997 inorganic-binding polypeptides
0,997 | intermediate filament proteins
0,997 | intriguing phenomenon

0,997 | long-rod shape

0,997 M13 bacteriophage phage

0,997 | M2 material

0,997 | major coat proteins

major factor determining biological
0,997 material properties

0,997 | materials chemist
0,997 | microscale biomimetic structures

0,997 | minor effects
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0,997 | mixed -CF3

0,997 molecular polypods

0,997 | Multi-functional materials
0,997  multiple protrusions polypods

0,997 | nanofiber-like viruses

0,997 Nhanostructured hybrid materials
0,997 natural polymers

0,997 | nerve tissue regeneration

0,997 | neural progenitor cell proliferation
0,997 new interdisciplinary field

0,997 | new tissue

0,997 | novel bionanocomposites

0,997  oil-repellent performance

0,997 | open new prospects

0,997 | para-benzoquinone pBQ molecules
0,997 | particular filament assemblies
0,997 | Patient-customized tissues

0,997 pBQ(center dot) radicals

0,997 pBQ(center dot-)

0,997 | PC fabrication process

0,997 | PC fabrication produces

0,997 peptides select different crystal phases
0,997 phage building blocks

0,997 photosynthetic reaction centers

0,997 | photosystem Il
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0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997
0,997

0,997

photosystent I.

physical recognition

plastic compression PC

platinum metal-binding septapeptides
polar groups

poly(dimethylsiloxane)-based
biomimetic replica PDMS-replica

profound implications

promising research topic

protein imidazoles Q(A)-His219-D1
protein materials

Pt binders

Q(A)-His219 M

rapid removal

research opportunities
serniquinone pBQ(center dot-) radicals

several polypeptides

short polypeptides

signaling motif display
significant topics
silica-modified PDMS-replica
single amino acids

special incidence

specific loading regimes increased
collagen fibril diameter

spider silk

spin delocalization
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0,997
0,997
0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

spin transfer

spinal cord injuries

strong native collagen structures
structural orientation

studying complicated cell signaling
environments

surface chemical composition
surface pattern present
surface recognition
surface-modifying agent
synergistic assembling
synthetic material

takes minutes

tendon fascicles

tissue regenerating materials
tropocollagen molecules

tryptophan W698-A(1)
phyllosemiquinone] pair

two novel biomimetic materials

universal building blocks

universality-diversity paradigm UDP -is

unstable crystal phases

unstable iron oxide crystal phases
upcoming development

valuable tool

vast variety
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0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,993
0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993
0,993
0,993
0,993

0,99

0,99
0,99

0,99

0,99

0,99

via H bonds

via kinetic trapping

via spatial confinement
viral nanofiber scaffolds
vitro model systems
weak interactions
whilst thin fibrils

direct relation
engineering structures

first demonstration
inorganic solids

porous matrix
reactive groups
remarkable stability

second material
silica nanoparticles

soft lithography
specific binding
synthetic polymer

cell culture
considerable number

density functional theory calculations

different applications
functional properties

particle morphology
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1 0,99 | regenerative medicine

1 0,99 several days

1 0,99  sol-gel method

1 0,99 structural feature

Linea9
Frecuencia | Relevancia NPL phrases

12 1  hydrogen storage

6 1 solar cell

5 1 fuel cell

5 1 hydrogen adsorption

5 1  hydrogen bond

5 1 organic solar cell

4 1 | binding energy

4 1 | hydrogen atom

4 1 | hydrogen peroxide

4 1 | hydrogen storage capacity
4 1 | power conversion efficiency
4 1 | solid oxide fuel cell SOFC
4 1 | storage capacity

3 0,999 | H atoms

3 0,999 | H-2 molecules

3 0,999 high pressure conditions
3 0,999 hydrogen gas
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0,999 | hydrogen storage application

0,999 hydrogen storage properties
0,999 thermal desorption spectroscopy

0,998 | molecular simulation

0,998 | multi-wall carbon nanotubes MWCNTSs
0,998 palladium nanoparticles

0,997 first-principle calculations

0,996 | conjugated polymer
0,993  good candidate

0,993 | mesoporous carbon
0,993 alkali metal
0,993 | catalytic effect

0,993 | cell volume

classical Monte Carlo simulation
0,993

0,993 density functional level

0,993 desorption rate

0,993 | direct methanol fuel cell DMFC
0,993 | donor-acceptor interface
0,993 | electrochemical oxidation
0,993 | flexible substrates

0,993 | fullerene derivative

Grand Canonical Monte Carlo
0,993 | simulation

0,993 graphene sheet

0,993 H-2 storage capacity
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0,993
0,993
0,993
0,993

0,993

0,993
0,993

0,993

0,993
0,993
0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

0,993

0,993
0,993
0,991

0,99

hydrogen atmosphere
hydrogen pressure

molten particles

multiscale theoretical approach

oxidative dehydrogenation
oxide phase

platinum counter electrode

polymer solar cell

potential hydrogen-storage material

promising alternative
pure H-2

quantum effects

same synthesis conditions
several carbon based materials
solar energy utilization

test reaction

tetragonal structure

theory DFT

Ti substrate

transmission electron microscope
images

zeolite ZSM-12
catalytic activity

ambient conditions
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Frecuencia | Relevancia

14

0,999

0,999

0,999
0,999

0,999

0,998

0,998

0,998

0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998

0,998

0,998

0,998

LinealO

NPL phrases
catalytic activity

catalytic property
efficient catalyst

metal catalyst

mesoporous material

single wall carbon nanotubes

catalytic performance

mesoporous silica SBA-15

powder XRD
large surface area
active catalysts

aligned carbon nanotube CNT arrays

catalyst performance

catalyst support

chemical grafting

CNT arrays

different catalysts

direct methanol fuel cell DMFC

gas chromatography
graphene sheet

heterogeneous catalysts

529



0,998 | mild reaction conditions
0,998 | model substrate
0,998 | oxide catalysts

0,998 | oxide phase
0,998  selective catalysts

0,998 | several carbon based materials
0,998 | test reaction
0,998 wastewater cleanup

0,997 | N-2 adsorption-desorption

aluminium isopropoxide
0,996

0,996 carbon surface

0,996 | DRS UV-Vis

0,996 | extensive characterization
0,996 | future applications

0,996 | H atoms

0,996 | high dispersion

0,996 | higher specific surface area
0,996 hydrothermally stable
0,996  important effect

0,996 ordered mesostructure

0,996 | preparation process
0,995 | carbon material
0,995 | N-2 adsorption

0,993 | Al-27 MAS NMR
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Frecuencia

14

12

12

10

0,993

0,993
0,993

0,993

Relevancia

0,999

0,998

0,998

0,998

0,998
0,998
0,998
0,998

0,998

macroporous structure
selected adsorption

simple route

TiO2 nanoparticles

Lineall

NPL phrases
magnetic property

electronic structure
magnetic field

electronic properties

magnetic measurements

magnetic nanoparticles

microelectronic devices

molecular electronics

band gap
electromagnetic separation method
electronic conduction

gradient magnetic field

hybrid film

large area
magnetic moment
photonic crystal

photonic devices

531



3 0,998 | soft magnetic properties

3 0,995 | oxygen vacancy

3 0,995 Seebeck coefficient
Lineal2

Frecuencia | Relevancia NPL phrases

6 1 | biomedical devices

6 1 device structure

5 1  device performance

4 1 electron injection

4 1 | external quantum efficiency

4 1 | microelectronic devices

5 0,999 host material

4 0,999 | high glass transition temperature

4 0,999 | solar cell

3 0,999 | chemical sensor

3 0,999 | device efficiency

3 0,999  electrochemical characterization

3 0,999  electrode modifier

3 0,999 | gas sensor

3 0,999 hole injection

3 0,999 light source

3 0,999 maximum efficiency

3 0,999 | maximum luminance
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0,999

0,999
0,999
0,999
0,998
0,998

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

0,995

0,995
0,995
0,995
0,991
0,991
0,991

0,991

0,991

0,991

0,991

0,991

OLED device
photonic devices

plastic substrates
power efficiency
fabrication process
low cost

solid state
electron mobility

field-effect mobility
high sensitivity
hydrogen peroxide

material selection

conjugated polymer

low temperature process

organic solar cell
transport properties
taking advantage
active device
bent-beam actuators

current efficiency
donor-acceptor interface
double-layer devices
drain contact material

EL spectra
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0,991 electrical response
0,991 | electrochemical devices
0,991 | electroluminescence device

0,991 | electronic devices
0,991 emitting material

0,991 external quantum efficiency EQE

0,991 | fabrication method

high glass transition temperatures T-g
0,991

0,991 high surface sensitivity
0,991 | hole transport material

0,991  important part

0,991  increased use

0,991 | infrared spectra

0,991 laser-induced thermal imaging LITI
0,991 LUMO levels

0,991 Main challenge

0,991 novel nanostructures
0,991 operating voltage
0,991 optoelectronic device

0,991 organic light emitting diodes
0,991 | photophysical measurements
0,991 | polydimethylsiloxane PDMS

0,991 practical brightness

0,991 practical devices
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2 0,991 reduction waves

2 0,991 | sensitive detection
2 0,991 sensor applications
2 0,991 | sensor material
2 0,991 Sensor response
2 0,991 single-layer device
2 0,991 spectroscopic properties
2 0,991 spin coating different thickness
2 0,991 | SU-8 layer
2 0,991 surface micromachining
2 0,991 target material
2 0,991 temperature control
2 0,991  temperature sensor
2 0,991 | tin oxide
2 0,991  triplet excitons
Lineal3
Frecuencia | Relevancia NPL phrases
5 1 tensile strength
4 1 carbon fiber
4 1 carbon nanofibers
3 1 carbon nanofiber CNF
3 1 | good dispersion
3 1 | high electrical conductivity
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Frecuencia

15

13

0,999
0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999
0,999
0,997
0,997
0,995
0,995

0,992

Relevancia

composite fibers

critical parameter

different forms

fiber strength

fiber texture

lobster Homarus americanus

N-lauroyl-L-glutamic acid di-n-
butylamide

thermomechanical analysis
hard material

spatial arrangement

large fraction

material matrix

tissue engineering

Lineald

NPL phrases
molecular dynamics simulation

numerical simulation
simulated results

proposed model

size effect

model prediction
Monte Carlo simulation
theoretical model
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0,999

0,999

0,999

0,999
0,999
0,999
0,998
0,997
0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,995
0,994

0,994

0,994
0,992
0,991
0,991

0,991

0,991

0,991

numerical model
elastic properties
atomistic simulation

computer model

model system

residual thermal stress
simple model
polycrystalline material
grain size distribution
computational method

computer simulation
developed model

finite element model
molecular simulation
composite material
nanocrystalline material

mechanical response
process parameter

hydrogen storage
adsorbed molecules
computational approach

constitutive equation

different locations

finite element simulation
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3 0,991 geometric model

3 0,991 | high pressure conditions

3 0,991 input parameters

3 0,991 | isosteric heat

3 0,991 | material model

3 0,991 | mean value

3 0,991 micromechanics model

3 0,991 model compound

3 0,991 non-crystalline materials

3 0,991  physical model

3 0,991 protein molecules

3 0,991 | suitable model

5 0,99 | necessary dislocations

5 0,99 | theoretical prediction
Elaboracién propia. Software Especializado Vantage Point.

NPL phrases BIOMATERIALES |

Linea 1
Frecuencia | Relevancia NLP phrases
33 1 | tissue engineering
12 1  bone tissue engineering
10 1 bone regeneration
8 1 | porous scaffold
8 1 scaffold material
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8 1 tissue engineering applications

7 1| nerve regeneration

5 1 | peripheral nerve regeneration
5 1 | tissue regeneration

4 0,999 | bone repair

4 -0,999 | dental material

4 0,999 tissue engineering scaffold
6 0,998 | bone defect

3 0,995 | bioactive glass coating

3 0,995 bone repair materials

3 0,995 cartilage repair

3 0,995 nerve tissue

3 0,995 | polar groups

4 0,992  synthetic polymer

3 0,99 | living cells

3 0,99 | proliferation rate

0 -0,99 | composite resin

Linea 2
Frecuencia | Relevancia NLP phrases

23 1 implant material

13 1 bone formation

12 1 bone defect

12 1 bone substitute
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12

11

10

10

0,999
0,999
0,999
0,999
-0,999
-0,998
0,997
0,996
0,995
0,995
0,995
0,995
-0,995
0,992
0,991
0,99
0,99

-0,99

bone tissue engineering

bone tissue

bone regeneration

dental implant

dental material

composite resin
simulated body fluid SBF
bone cement

tissue reaction

implant surface
restoration material
flexure strength

bone cells

titanium alloy

alkaline phosphatase activity
bone ingrowth

bone-like apatite
cortical bone

fracture toughness
corrosion resistance
histologic examination
tissue response

vitro bioactive

bond strength
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Frecuencia  Relevancia

5 1
4 1
3 1
3 0,999
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998
2 0,998

2 0,998
2 0,998

2 0,998

Linea 3
NLP phrases

drug release
release kinetics
sodium ampicillin
sol-gel method

cell toxicity

chlorhexidine diacetate CDA

chloroform CHCI3

delivery system

doxycycline hydrochloride DOH

dry sheet

effective activity

effective design

enhanced rates

HPLC analysis

lipidic materials

local controlled drug delivery system

local delivery

ordered mesoporous silica
poly(epsilon-caprolactone) PCL 6
polymer casting solutions

release properties
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0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,998
0,996
0,996
0,996
0,996
0,996
0,996
0,996
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993
0,993

0,99

0,99

synthetic treatment
tetracycline hydrochloride TTH
therapeutic levels

therapeutic research

transfer ability

water/ethanol 4

body fluid SBF

carboxylic group H-acceptor
FTIR analysis

model drug

organic-inorganic components
repeating units

sol-gel intermediate species
appropriate material

atomic force microscope AFM
basic fibroblast growth factor bFGF
chitosan CS

functional group

molecular level dispersion
multicomponent solution
poly(epsilon-caprolactone) PCL
surface measurements
bioactive glass

hydrogen bonds
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2 0,99

2 0,99

Frecuencia | Relevancia

16 1

12 1
10 1
8 1
5 1
5 1
5 1

6 0,999
4 0,999
4 0,999
4 0,997
6 0,996
4 0,995
3 0,995
3 0,995
3 0,995
3 0,995
3 0,995

3 0,995

low cytotoxicity

release profile

Linea 4
NLP phrases

titanium alloy
cytotoxic effect
MTT assay

cytotoxicity test
gold alloy

low cytotoxicity

vitro cytotoxicity

pure titanium

CPTi

least cytotoxic
corrosion behavior
corrosion resistance
fibroblasts L929

Co-Cr alloy

CoCrMo alloy

implant alloy

ion release

L929 mouse fibroblasts

liquidus point
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3 0,995

3 0,995

Frecuencia | Relevancia

16 1
12 1
9 1
8 1
6 1
5 1
8 0,999
7 0,999
7 -0,999

5 0,999
5 0,997
4 0,997
4 0,994
4 0,994
3 0,994
3 0,994
3 0,994
3 0,994

3 0,994

NiTi surface

Ti-Cu alloys

Linea 5
NLP phrases

simulated body fluid SBF
simulated body fluid
vitro bioactive

bioactive material
coating surface

bioactive glass

hydroxyapatite HA
biological response

dental material

bone ingrowth

coated material

metabolic activity
bone-like apatite

vitro results

bioactive glass coating
bioactive molecules
calcium phosphate coatings
coated implant

collagen coating
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Frecuencia

2

0,994
0,994
0,994
0,994

0,99

Relevancia

1

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

energy dispersive spectroscopy
HA coating

ion concentration

polar groups

calcium phosphate

Linea 6
NLP phrases

antibacterial activity
streptococcus mutans
adverse influence

analyzed leukocyte functions

antibacterial monomer 12-
methacryloyloxydodecylpyridinium
bromide MDPB

antibacterial monomer
methacryloyloxydodecylpyridinium
bromide MDPB

bacterial killing

bactericidal capacity

bactericidal effect

bactericidal properties

bactericide quaternary ammonium
bactericide-immobilized filler

bonding characteristics
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0,997 | chemotactic response
0,997 | comprehensive bonding system

0,997 | control adhesive
0,997 control filler

0,997 | controlled way

controlling sol-gel processing
0,997 | parameters

0,997 conventional tensile bond strength test
0,997 | cured experimental adhesive

0,997 | cytokine content

0,997 | cytokine response

0,997 | degradation properties

0,997 | experimental adhesive resin

0,997 | experimental filler

0,997 | film degradation

Fourier transformation infrared
0,997 | spectroscopy

0,997 | fracture fixation material

great promise
0,997

0,997 grinding prepolymerized resin blocks
0,997 growth inhibition

0,997 | human leukocytes
0,997 | IL-6,and TNF-alpha

0,997 | interleukin -1ra
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0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997
0,997

0,997

0,997

0,997

0,997

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997

0,997

isolated peripheral blood mononuclear
cells PBMC

leukocyte/material interaction
conditioned media

local host defense mechanisms

main mechanism

MDPB-containing primer
metallic test discs
minimal inhibitory concentration MIC

multi-layer process

myeloid leukocytes
open fractures
phagocytotic capacity

polymorphonuclear neutrophil
leukocytes PMIN

porous tantalum foam biomaterial
Trabecular Metal TM

potent antibiotic

prepolymerized resin filler
proprietary adhesive LB Bond

pure tantalum

release bactericidal sol-gel films
releasing antibacterial components
resin-based restoratives

S. mutans growth
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0,994
0,994
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0,994
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saliva treatment

saliva-treated filler

significant bacteriostatic effects
silica particles

silica sol-gels

sized solid orthopedic metal implant
materials pure titanium

sol-gel films

Staphylococeus aureus
tantalum coated stainless steel
therapeutic needs

Ti-alloy substrate
TM material

TM-conditioned media
treat bone infections
unpolymerized MDPB

whole blood cell function assays
phagocytosis

cured specimen

experimental adhesive
methacrylate monomers

room temperature processed silica sol-
gels

vancomycin release

bacterial adherence
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Frecuencia

22

17

46

Frecuencia

2

0,991

0,991
0,991
0,991
0,991

0,991

Relevancia

1

0,999

0,993

-0,992

Relevancia

1
0,999
0,994

0,994

0,994
0,994

0,994

bonding system
control p

controlled release material
cytokine release
filler surface

leukocyte activation

Linea 7
NLP phrases

simulated body fluid SBF
simulated body fluid
bond strength

vitro model

particle size

dental material

Linea 8
NLP phrases

TEM studies

transmission electron microscopy TEM
acid-etched dentin specimens
adhesive group

adhesive-bonded teeth

AgNO3 solution group M.

alkaline phosphatase ALP production
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ALP production

aluminium ions

another 12 h

as-cast condition

Au-Pd alloy

Au-Pd coating

biocompatible metal
body-centered cubic bee phase

Bond NT PBNT
bonded dentin interfaces

brief initial burst

cellular DNA

cellular morphological patterns
change neutrophil migratory behavior

characterised primary human cell
culture model

closer model
cohesively fractured
collagen network

complementary green fluorescent
protein-engineered fibroblasts

complementary imagings
confocal imaging

contact guidance
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0,994

0,994

continuous flow method

continuous flow system

controlling cell responses

conventional Fuji IX

convergent-beam electron diffraction
patterns

critical component
cumulative F release

cytoskeletal organization

daily release rate patterns

dark-field diffraction contrast imaging

deformation behavior
deformed regions
dentin hybrid layers

designated time points
different nanoleakage pattern
different temperature
dislocation movement

drip chamber

epoxy resin-embedded sections
evaporated patterned films

F re-release

F treatment
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face-centered cubic fcc palladium solid
solution matrix

fatty amine film

fee matrix

fine reticular silver deposits
flow rate

fluorescence multiphoton microscopy
MPM

fluorescently dyed scaffolds

fluoride F release/uptake characteristics
fractured tensile test bars

group M

heavy silver deposits

height 5

high resolution

high signal-to-noise ratio
high-palladium alloys

hourly release rate
hundred microns

hydrocarbon chains
hydrocarbon-degrading cells
hydrophobic interactions

imaging cell-material interactions
increasing cell numbers

individual phases
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0,994
0,994
0,994
0,994
0,994
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infusion pump

ion milling

length 400 mum

lining composite

lipid film

lipid film elements

live human neutrophils
macroporous regions

materials applications

mean compositions

mechanical deformation behavior
mechanical grinding
microporous scaffold substrates
microscale pores

migratory behavior

mineralized dentin
morphological parameters

nail varnish applied 1 mm
nanoleakage length
nanoleakage patterns
nanoleakage result

neutrophil migration

normal osteoblastic growth pattern

novel information
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0,994
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octadecylamine ODA

one-dimensional persistent random
walk

One-Up Bond F

parallel ridges/grooves
patterned structure
patterned substrates
patterned surfaces
Pd-Cu-Ga alloy

Pd-Ga alloy

Pd-Ga dental alloy
photodeveloping solution
photosensitive polyimide
plasma cleaning

poly(DTE carbonate)/poly(DTO
carbonate) blends

potential space

promising integrated platform
random motility coefficient mu

redox reaction

reduced bulk photobleaching

repeat spacing 6-14 mum
resin-modified glass ionomer Vitremer
ridge height

salivary flow
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0,994
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same bonded tooth

same matrix

scaffold interior

scaffold thicknesses

self-etching adhesives Prompt L-Pop
silver staining technique

silver uptake

similar nanoleakage patterns
smooth glass surface

sodium fluoride NaF treatment

specific enzyme-based
biotransformations

specimen processing

standardless energy-dispersive X-ray
spectrometry

steady tow

strengthening mechanisms
stress-induced precipitates

strut size

studying cell/material interactions
submicron hiati

submicron hiati formation
submicron hiatus

surrounding medium

synthetic biodegradable polymers
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0,994
0,994
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0,994
0,994
0,994
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0,994
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thermocycled groups

tooth slabs

topographical geometry
topographical microgeometry
topographical properties
total-etch adhesives One-Step
transmitted light source
transparent substrates

tritiated thymidine [H-3]-TdR
incorporation

tweed structures

underlying lipid template indicating
potential use

underlying undernineralized dentin
undernineralized intertubular dentin
varying porosity

western blot measurements

width 2 mum

Yarrowia lipolytica

topographical microgeometry
topographical properties

total-etch adhesives One-Step
transmitted light source

transparent substrates

tritiated thymidine [H-3]-TdR
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1 0,994
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1 0,994
1 0,994
1 0,994
1 0,994
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1 0,994

Frecuencia | Relevancia

2 0,999
2 0,999
2 0,999
2 0,995

Elaboracion propia.

incorporation
tweed structures

underlying lipid template indicating
potential use

underlying undernineralized dentin
undernineralized intertubular dentin
varying porosity

western blot measurements

width 2 mum

Yarrowia lipolytica

Linea 9
NLP phrases

numerical tool
prosthetic devices
vivo loading

biologic materials

Software especializado Vantage Point
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ANEXO 34. DIAGRAMAS DE BALANCES DE POSICIONES POR OBJETIVO

Objetivo 1: Mejorar y modernizar la capacidad instalada en tecnologia y las dreas destinadas
a la investigacion en materiales en la UIS.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Investigacion Extemna
Instituciones de Educacion Superior

Unidades de Administracion UIS
Unidades d i6n UIS

Entidades Pro; del desarrollo d
Articuladores de la Transferencia de C

——

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

de por v por las de fuerza
Objetive - Mej v ™ i en tecnologia v las areas. ala igacion en enla

ST G v nTEn 1S
extormos de imi
Extedo

EIETeEeT

Software MACTOR
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Objetivo 2: Realizar el montaje de nueva infraestructura de investigacion destinada al
estudio del 4rea de materiales.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Administracion UIS
Unidades de Investigacion Externa

Instituciones de Educacion Suiun'or

Unidades de Invcnlglclén uIs
extemnos de imil
tado

e d
Articuladores de la Transferencia de C
Sociedad Civil

—

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

de ici por B y por las de fuerzn
i al estudio del drea de

Objetiv: ol

Unidades de Investigacion UIS
Generadores externos de conocimiento

Entidades Promotoras del desarrollo de
Articuladores de Ia Frapsierencia de Co
i

[T

Software MACTOR
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Objetivo 3: Crear mecanismos que mejoren la utilizacién de la infraestructura de
investigacion del area de materiales disponible en la Region y el Pais.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Administracion UIS

Instituciones de Educacion Suiunar

Unidades de Investigacién UIS
Empresa

Unidacle igacian Externa
s de L

tacdo
a Transferencia de ©

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

Unidades de
ones d

Instituci

Syt A

Unidades de Investigacin UIS
&

SOLNR VIS8,

Software MACTOR
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Objetivo 4: Crear un marco normativo como elemento indispensable para el desarrollo del
area, centrado el medio ambiente y en el desarrollo sostenible.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Investigacion UIS
Empresa
Unidades de Investigacion Externa
externos de imi

Estado

i del d

Atticuladores de la Transferencia de C

Sociedad Civil

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

Unidades de Investigacién UIS

Unidades de Investigscién Externa
Generadores S Conocimiento
Entidades Promeiatas del desarrolio de
A RE8E s el Tranaterancin de Co

WV H0ST 10

Software MACTOR
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Objetivo 5: Direccionar la investigacién hacia nuevos hallazgos tedricos y practicos
relacionados con nanomateriales.

Balance de posiciones por objetivo valorado

de p por obji
Objetivo : Direccionar la investigacion hacia nuevos hallazgos tedricos y practicos relacionados con nanomateriales

T ——

Sociedad Civil

Unidades de Investigacion LIS
Unidades de Investigacion Externa

stado
Entidades Promotoras del desarrollo d

—

LTI

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

Sociedad Civil
Unidades de Investi ion UIS
Unidades de Ins\zuﬁpa?;%n Eliorna
Entidades Promoicras del
i
2
@ © £
H

Software MACTOR
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Objetivo 6: Direccionar la investigacién hacia el fortalecimiento del conocimiento y
aplicacion de materiales inteligentes.

Balance de posiciones por objetivo valorado

- o
Balance de posiciones por objetivo valorado
Obijetivo - Di ionar la in i i6n hacia el iento del conocimiento y. i ion de i inteligentes

Unidades de Investigacion UIS
Unidades de Investigacion Extema
Entidades Promotoras del desarrollo d

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

de por " y por las de fuerza
Objetive D Ia hacia el for dal v de

Unidades Investi i 1!
U e tee T e Eattarne
Enidades Promotoras Gel deasrroils de

SOOI 05T

Software MACTOR
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Objetivo7: Direccionar la investigacion hacia el entendimiento y consecucién de materiales
biomiméticos.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Investigacion UIS
Unidades de Investigacian Extema
Entidades Promotoras del desarrollo d

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

de ici por et % por las . de fuerza
Objetivo - Dij i la i i6n hacia el i ¥ ion de iomil

Unidades de Investigacién UIS
Unidades de Investigacion Externa
Entidades

desarrollo de

EET

Software MACTOR
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Objetivo 8: Aumentar la generacion de productos y servicios nacionales con base en
innovacion en el area de materiales, destinados a los mercados internacionales.

Balance de posiciones por objetivo valorado

de por

Objetivo . Aumenlar la generacion de produclos y servicios nacionales con base en innovacion en el area de materiales, destinados
a los mercados internacionales.

. N S—_

Unidades de Investigacion UIS

mpres;
Unidades de Investigacien Extema
=

Entidades Promotoras del desamollo d
Articuladores de la Transferancia de C
Sociedad Civil

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

de ici POr obij y por las i de fuerzn
Objativo - o iGn de v ici ion: con base en i ion en eldarea de

Unidades dg Investigacién UIS
Unidades de Investigacion Externa
Generadores externos, imiento

Estado
e e Pranalrenei 2 &

Software MACTOR
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Objetivo 9: Crear unidades de apoyo a la formulacién de proyectos y mercadeo de la
produccién cientifica y tecnoldgica alcanzada en el drea de materiales por unidades de
investigacion de la UIS.

Balance de posiciones por objetivo valorado

de por objs
Objetivo _ Crear unidades de apoyo a la formulacion de proyectos y mercadeo de la produccion cientifica y tecnologica alcanzada

n re m nidad n cion

Py

Unidades de Irvv"tiiamen Externa

Unidades de Administracion UIS
Unidades de Investigacion UIS
extemos de
Entidades Promotoras del desarmollo d
Aniculadores de la Transferencia de C

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

Balance de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las . de fuerza

Unidades de Administracion LIS
Unidades de Investigacion UIS

£ e Soi Senariolic He

h Srencis de Co

LM O

Software MACTOR
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Objetivo 10: Establecer lineas de investigacion en el area de materiales que permitan la
solucién de problemas de las Mipymes del Departamento de Santander.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades da Investigacion Extema
Instituciones de Educacidn Superior

Unidacdes de Administracion UIS
Unidades de Investigacién UIS

mpres:
extemos de
stada

Entidades Promotaras del desarrollo d

Ariculadores de |a Transferencia de C
Sociedad Civil

i

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

Balance de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza
Objetivo . Establecer lineas de investigacion en el érea de materiales que p la ion de. de las del

Unidades de Administracion LIS
Unidades de Investigacion UIS.

LA

Software MACTOR
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Objetivo 11: Gestionar de parte del Estado estimulos econdmicos para quienes adopten
nuevas tecnologias y paguetes tecnoldgicos. (Condonacion de impuestos, subsidios de
modernizacion, etc)

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Investigacian UIS

pres:
Unidades de Investigacian Externa
Generadores exiernos de conocimient
i el

Articuladares de la Transferencia de G
Sociedad Civil

BRI

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

de por v por las de fuerza
Objetivo . G i de parte del Estado. ! < i Rara qu It

Unidades dg Investigacién UIS
Unidades de nvestigacion Externa
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Entidades Promotorss del desarrollo de
Articulagares de Ia Trapsierencia de Co

SOV H06TS

Software MACTOR
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Objetivo 12: Crear una unidad de acopio de necesidades especificas generadas por el sector
productivo regional relacionado con el area de materiales.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Investigacién Externa
Instituciones de Educacion Supanor
Articuladores de la Transferencia de ©

Unidades de Administracion UIS
nidades de Investigacion UL
Empresa
extemos de

sta
Entidades Promotoras del desarrolio o

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

UNESES G TS
i

Entidades P desarrollo de

WNIF0SIT0

Software MACTOR
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Objetivo 13: Introducir y desarrollar practicas de Vigilancia Tecnoldgica y de Inteligencia
Econdmica en las empresas regionales.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Entidades Promotoras del desarrolio d

Unidades de Investigacién UIS
Empres.

mp:
Unidades ds Investigacién Extema
extemnos de

stado
Anticuladores de la Transferencia de C
Sociedad Civil

WA W0

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

de ici por objeti % por las s de fuerzn
Obijetivo - iy icas de Vigil i i i

Unidades de Investigacién UIS
o
Unidades de Investigacién Externa
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Aticuladores de I Transferencia de Co
i

W 018

Software MACTOR
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Objetivo 14: Gestionar desde la VIE la participacion de pares reconocidos

internacionalmente y/o el soporte de un grupo de investigacion de calificacién A de
Colciencias como requisito para el desarrollo de los programas académicos de posgrado en
la UIS.

Balance de posiciones por objetivo valorado

.
Balance de posiciones por objetivo val

Objetivo Gestionar desde la VIE la paricipacién de pares reconocidos interna almente y/o el soporte de un grupo de
investigacion de calilicacion A de Colciencias como requisito para el desarrollo de rogramas acadéemicos de posgrada en la
Unidades de Investigacion UIS
Genara dores exi tarnos de conocimisnt
Unidades de Administracion UIS
Unidades de Investigacian Externa
Estado
Instituciones de Educacion auimor

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

Unidades de Investigacién UIS
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UnSaEs S S EdRa
Instituci cidn Superior

EnTer

Software MACTOR

571



Objetivo 15: Fomentar la transicién del modelo de educacidn actual a un modelo de
educacidn virtual.

Balance de posiciones por objetivo valorado

alance opolcono.poro o valorado
Objetivo . Fomentar la transicién del modelo de educacion actual a un modelo de educacién virtual.

Unidades de Administracion UIS

Instituciones de Educacion Suione(

Unidades de Investigacion UIS
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Unidades d. Involﬂqlclﬁn Externa

E d
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———

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza
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w
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i
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Software MACTOR
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Objetivo 16: Crear un fondo de capital prioritariamente privado, para establecer programas
académicos de posgrado del area de materiales en la UIS de acuerdo a la vocacion
competitiva de la region

Balance de posiciones por objetivo valorado

por
Objetivo . Crear un fondo de capital norllarlarrlenta rivado, para establecer ramas académicos de posgrado del area de
materiales en la UIS de acuerdo a la vocacién competitiva de la reqion

Em
Unidades de Investigacion Extema
Instituciones de Educacion Sui erior
Unidades de Administracion UIS
Unidades de Investigacion UIS
oxtornos de
Estado
t del d
Atticuladores di ia 'rimrmnm do C

Software MACTOR

Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza
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Software MACTOR
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Objetivo 17: Establecer politicas claras de propiedad intelectual, que defiendan el derecho
individual de quienes participan en la produccién cientifica y tecnoldgica en el drea de

materiales de la UIS.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Objetivo

Unidades de Investigacion UIS
Generadores externos de conocimient
Sociedad Civil

————

= Unidades de Administracion UIS
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mpresa
de Investigacion Externa
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Software MACTOR
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Objetivo 18: Apoyar la libre eleccién del tema de investigacion segun la formacion,
preferencia y contactos con que cuenta cada investigador.

Balance de posiciones por objetivo valorado

de por J1
Obijetivo - Apovar la libre eleccion del tema de investigacion segun la formacion. preferencia y contactos con que cuenta cada

 {de cbjsiivos enire actores]

Empresa "
Generadores extemos de conocimient
Estado

i del o
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Software MACTOR
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Objetivo 19: Crear un modelo de incentivos para las unidades de investigacién que
publiquen en revistas de reconocimiento internacional.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Investigacién UIS Unidades de Administracion UIS
Generadores externos de conocimient Unidades de Investigacion Externa
Instituciones de Educacién Superior

_——

Software MACTOR
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Objetivo 20: Establecer la actividad docente y de extensidn de los investigadores de la UIS
como opcional.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades de Administracion UIS
Unidades de Investigacion Externa
Estado

N—
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Empresa 3
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i el d
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Objetos 21: Crear un modelo de becas regional de capital mixto para estudios de posgrado
en tematicas relacionadas con las potencialidades locales.

Balance de posiciones por objetivo valorado

Unidades d lnvliﬂglclcn Externa
Institucione: cion Superior
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Objetivo 22: Mejorar las capacidades de liderazgo, comunicacion y trabajo en equipo de las
personas que participan en el proceso de generacién de conocimiento y desarrollo
tecnoldgico en la UIS.

Balance de posiciones por objetivo valorado

de por obje
Objetivo - Mejorar las capacidades de liderazqo, comunicacion y trabajo en equipo de las personas que ipan en el de
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Objetivo 23: Gestionar por parte del Estado el aseguramiento de los recursos fisicos,
econdmicos, tecnoldgicos, humanos necesarios para el ejercicio de la investigacidon en
materiales de cada unidad establecida en la UIS

Balance de posiciones por objetivo valorado

de por obje
Obielivo . Gestionar por parte del Eslado el aseguramiento de Ios recursos fisicos, economicos, lecnoléaicos, humanos necesarios
para el elercicio de la investigacion en matenales de cada Unidad establecida en la

Unidades de Investigacian Extama
staclo

Instituciones de Educacion sui-nm

Unidades de Administracion UIS
Unidades de Investigacion UIS
mpresa

s de
Entidades Pramatoras del desarrallo d
Articuladorss ds la Transferencia de C

Software MACTOR

Figura XX. Balanza de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de

fuerza

Balance de posiciones por objetivo valorado y ponderados por las relaciones de fuerza

tigacion Externs
Inatituciones de Educacién Superior

Unidades de Administracion UIS
Unidades de Investigacion UIS|

o

—

[EnTer

Software MACTOR

580



Objetivo 24: Reglamentar el trabajo en equipo de las unidades de investigacion
pertenecientes a diferentes disciplinas dentro de la UIS.

Balance de posiciones por objetivo valorado
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Objetivo 25: Ampliar la cobertura de investigacion a las sedes de la UIS.

Balance de posiciones por objetivo valorado
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Objetivo 26: Gestionar desde la VIE la consecucién de nuevas fuentes de financiacién para la
investigacion en la UIS.

Balance de posiciones por objetivo valorado
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Objetivo 27: Generar estrategias dentro de los grupos de investigacion que los lleven a ser
autosostenibles.

Balance de posiciones por objetivo valorado
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Objetivo 28: Fomentar los programas de Pasantias de Investigacién en alianza con
organizaciones nacionales e internacionales.

Balance de posiciones por objetivo valorado
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Objetivo 29: Crear y consolidar clusters tematicos relacionados con el area de materiales en
Colombia.

Balance de posiciones por objetivo valorado
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Objetivos 30: Crear un programa dentro de la UIS, que apoye la asistencia, ponencia u
organizacién de congresos y/o eventos de importancia internacional en el drea.

Balance de posiciones por objetivo valorado
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