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Resumen

Titulo: Formulacion de un plan estratégico para el Grupo de Investigacion OPALO de la Escuela
de Estudios Industriales y Empresariales-U1S™

Autor: Sara Raquel Vera Diaz™

Palabras Clave: Cuadro de Mando Integral, grupo de investigacién, indicadores de gestion,

objetivos estratégicos, planeacion estratégica.

Descripcion:

Este trabajo presenta la formulacion de un plan estratégico para el grupo de investigacion OPALO
de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, EEIE con el fin de apoyar la toma de
decisiones y asegurar su éxito a largo plazo. El desarrollo metodoldgico inici6 con el diagnostico
de la situacion actual del grupo a través de entrevistas semiestructuradas, cuestionario de capital
intelectual, analisis PESTEL y matriz DOFA, en un segundo momento se realiz6 una revision de
literatura del entorno investigativo y organizacional de los grupos de investigacion, GDI, como
objeto de estudio, definiendo factores determinantes en la produccién cientifica y métodos a
implementar. La cultura organizacional, recursos financieros y humanos, gestion del conocimiento
y la relacion universidad-industria-gobierno son factores fundamentales para el crecimiento de los
GDI. Enseguida, se presentd un benchmarking de las estrategias de distintos GDI a nivel nacional
y mundial que permite comparar las diferencias estratégicas de cada uno. Con base en esta
informacion y la realizacién de talleres con el comité de trabajo, se plante6 la reformulacion del
direccionamiento estratégico (misién, vision y valores) y el plan de accion para el periodo de 2023-
2030 y el mapa estratégico junto con la propuesta de portafolio de productos y servicios.
Finalmente, se articulé el cuadro de mando integral con los indicadores de gestion para el
seguimiento del plan.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de ingenierias fisicomecanicas. Escuela de estudios industriales y empresariales.
Ingenieria industrial. Director: Néstor Raul Ortiz Pimiento. PhD. en Ingenieria. Tutor: Luis
Fernando Corzo Porras. Ingeniero Industrial.
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Abstract

Title: Formulation of a strategic plan for the OPALO Research Group of the School of Industrial
and Business Studies-UIS.

Author(s): Sara Raquel Vera Diaz®

Key Words: Balanced Scorecard, research group, management indicators, strategic objectives,
strategic planning.

Description:

This paper presents the formulation of a strategic plan for the OPALO research group of the School
of Industrial and Business Studies, EEIE, in order to support decision-making and ensure its long-
term success. The methodological development began with the diagnosis of the current situation
of the group through semi-structured interviews, intellectual capital questionnaire, PESTEL
analysis and SWOT matrix, in a second stage a literature review of the research and organizational
environment of research groups, RG, as an object of study, defining determining factors in
scientific production and methods to implement. Organizational culture, financial and human
resources, knowledge management and the university-industry-government relationship are
fundamental factors for the growth of RGs. Next, a benchmarking of the strategies of different
IDGs at the national and world level was presented, allowing a comparison of the strategic
differences of each one. Based on this information and the workshops held with the working
committee, the reformulation of the strategic direction (mission, vision and values) and the action
plan for the period 2023-2030 and the strategic map together with the proposed portfolio of
products and services were proposed. Finally, the balanced scorecard was articulated with the
management indicators for monitoring the plan.

“ Degree Work

5 Faculty of Physicomechanic Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director:
Néstor Raul Ortiz Pimiento. PhD. en Ingenieria. Tutor: Luis Fernando Corzo Porras. Ingeniero
Industrial.
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Introduccion

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, CTl, son factores clave en la transformacion de
Colombia en una sociedad y una economia basadas en el conocimiento. La universidad, de acuerdo
con su naturaleza, es un actor estratégico reconocido como generador de conocimiento y este a su
vez es considerado como un activo organizacional, debido al importante aporte que brinda a la
sociedad y la ventaja competitiva que representa a las organizaciones. El éxito de las instituciones
de educacién superior depende en gran medida de su capacidad para administrar y utilizar
eficazmente el conocimiento que se produce en su interior. La Universidad Industrial de Santander,
UIS, (2019) en la busqueda por contribuir con la generacion de nuevo conocimiento de alta calidad
orientada al desarrollo cientifico, tecnoldgico, social, econémico, cultural y politico del pais en un
entorno global, presenta como eje articulador de las funciones misionales a la investigacion y la
innovacion en su plan de desarrollo 2019-2030.

Como parte del cumplimiento de este enfoque, la UIS ha trabajado activamente en la
conformacién de 98 grupos de investigacion que operan en la actualidad, quienes son la unidad
fundamental del Sistema de Investigacion de la Universidad. Los grupos de investigacién son un
equipo humano especializados en un area de conocimiento responsables de la generacion de
conocimiento y el desarrollo tecnoldgico y social, también, forman una cultura investigativa en los
estudiantes sobre una base cientifica, ética y humanista.

En consecuencia, el plan de mejoramiento de la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales, EEIE, (2020) manifiesta la importancia de la investigacion y prioriza formalizar
las pautas de trabajo con las cuales se le brinde una adecuada gestion de las capacidades de los
grupos de investigacion. Es importante sefialar que la comunidad académica como las entidades
que regulan la investigacion han establecido criterios de desempefio institucional dificiles de
alcanzar sin una accion debidamente planificada (Delgado et al., 2019).

Teniendo en cuenta esta declaracion y con el propdsito de contribuir con el Plan de
Desarrollo UIS y Plan de Mejoramiento EEIE, sumado a los desafios que traen consigo las
organizaciones de un ambiente intensamente dindmico y cambiante, se revela la necesidad de

formular una herramienta que retuna informacion estratégica para la toma de decisiones y permita
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alcanzar un rol investigativo que logre el reconocimiento nacional del Grupo OPALO. Seguln los
resultados de una investigacion realizada por Miller y Cardinal (1994), existe un impacto positivo
en el rendimiento de las organizaciones gracias a la planificacion estratégica, esta influencia puede
llegar a tener un alcance a mediano y largo plazo segln lo que se proyecte, logrando definir
objetivos, estrategias y acciones que incrementen la competitividad y garanticen la sostenibilidad
de la organizacion (Chiavenato et al., 2016). La planeacion estratégica puede ser especialmente
atil debido a la naturaleza compleja y a menudo interdisciplinaria de los proyectos de
investigacion, la falta de una formulacion e implementacion adecuada de esta puede llevar a la
dispersion de recursos, la duplicacion de esfuerzos y la falta de resultados significativos.

El presente documento tiene por objetivo la formulacién de un plan estratégico para el
Grupo en Optimizacion y Organizacion de Sistemas Productivos, Administrativos y Logisticos,
OPALO, como instrumento de reflexion estratégica. Esta proyeccion comienza con el diagnostico
que permite entender la situacion actual de la organizacion realizando un analisis interno y externo
con herramientas como la matriz DOFA y el analisis PESTEL. Posteriormente se determina el
GAP estratégico comparando el desempefio actual con el estado deseado, por medio de un andlisis
de tendencias, que sirvié como fundamento para desarrollar la mision, vision y los objetivos
estratégicos.

En las siguientes fases se concretan las estrategias representadas mediante un mapa
estratégico que facilita su comunicacién y socializacidn, por ultimo, se disefia un cuadro de mando
integral que proporciona indicadores para la medicion correcta del desempefio del grupo de
investigacion durante la implementacién de este plan, haciendo un correcto acoplamiento entre lo
que se plantea y lo que se llevard a cabo, utilizando herramientas como las entrevistas,
cuestionarios y talleres, contando con la participacion de los miembros del comité estratégico

conformado.



PLAN ESTRATEGICO GRUPO DE INVESTIGACION OPALO 15

Tabla de cumplimiento de objetivos
Tabla 1

Tabla de cumplimiento de objetivos

OBJETIVO CUMPLIMIENTO

1. Realizar un diagnéstico interno y externo de la situacién actual del Grupo Cabitulo 4 v Apéndice |
de Investigacion OPALO mediante una matriz DOFA. P y AP
2. Realizar un andlisis del entorno investigativo y organizacional de los grupos
de investigacion a nivel mundial para la identificacion de variables de Capitulo 2
incidencia en el desempefio de estos.

3. Establecer los componentes de direccionamiento estratégico como vision,
misidén, valores y objetivos a mediano y largo plazo, para el grupo de Capitulo 5
investigacion OPALO.

4. Disefiar las acciones estratégicas que permitan alcanzar los objetivos

propuestos elaborando una matriz de plan de accién. Capitulo 6

5. Definir indicadores de gestibn como mecanismo de control para el Canitulo 7
cumplimiento de metas y objetivos a través de un Cuadro de Mando Integral. P
6. Determinar el portafolio de productos y servicios del Grupo de

Investigacion OPALO. Capitulo 6y Apéndice T

1. Especificaciones del proyecto

A continuacién, se presentan los datos generales del trabajo de grado, incluyendo el

planteamiento del problema y los objetivos.
1.1Planteamiento del problema

Se ha demostrado que la planeacion estratégica brinda diversos beneficios a las
organizaciones que la disefian e implementan de manera adecuada; se recomienda que esta forme
parte de los enfoques de gestidn habituales en cualquier organizacion debido a su trascendencia y
utilidad (George et al., 2019). Segun Kabeyi (2019), un plan estratégico es una herramienta que
beneficia a todas las organizaciones, debido a que permite definir la direccion de la organizacion
y como resultado dirigir los esfuerzos en la busqueda de los objetivos.

De acuerdo con lo anterior, formular un plan estratégico ademas de constituirse como una
herramienta Gtil para orientar el actuar en cualquier organizacion, también representa un

instrumento para alinear el enfoque estratégico de la UIS, como lo es, la investigacion e innovacion
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como ejes articuladores de las funciones misionales expresado en el Plan de desarrollo
institucional, PDI, (UIS, 2019) con el Grupo en Optimizacion y Organizacién de Sistemas
Productivos, Administrativos y Logisticos, OPALO. En las Ultimas 5 convocatorias en la escala
del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, Minciencias de la Convocatoria Nacional para
el Reconocimiento y Medicion de Grupos de Investigacion, Desarrollo Tecnologico o de
Innovacion y para el Reconocimiento de Investigadores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, SNCTI (Minciencias, 2021), el Grupo OPALO se ha encontrado
categorizado permanentemente como clasificacion B. El lento crecimiento a nivel competitivo es
una consecuencia de la ausencia de direccionamiento y establecimiento de estrategias para la
organizacion, provocando asi, segun de lo descrito en el diagnostico, capitulo 4, un bajo impacto
de la produccion cientifica a nivel regional y a su vez una fuga importante de capital humano. Para
subir de categoria es requisito dirigir, codirigir o asesorar tesis de doctorado, esta condicion no se
ha cumplido debido al poco trabajo para gestionar el proceso con otras escuelas y sus programas
de posgrado.

La Politica de Investigacion de la UIS (2020) declara la importancia de la gestion del
conocimiento que permita el analisis y la solucion de los problemas y necesidades de la sociedad
y del sector productivo de la region y del pais; cumplir con este lineamiento se convierte en una
necesidad de caracter inmediato para el grupo de investigacion OPALQO; por lo que es pertinente
formular un plan estratégico donde se consoliden esfuerzos para que las actividades de
investigacion produzcan mayores efectos que aporten al desarrollo del pais, respondan a las
demandas del contexto en el que se encuentra y aumente su visibilidad a nivel nacional. Esta
planeacion sera Gtil para el redireccionamiento y priorizacion de variables estratégicas, basado en
la definicion de los objetivos, la misién, la vision, la contribucion de una proyeccion a largo plazo
y la evaluacion del cumplimiento de los objetivos establecidos por medio de un cuadro de mando
integral, CMI, que servird como herramienta de control de desempefio, puesto que es fundamental
comprobar el acoplamiento entre la formulacion de las estrategias y su implementacion;
permitiendo que los integrantes se involucren con la implementacion del plan de accién definido
y garantizando el buen rendimiento del mismo, detectando a tiempo sefiales de aviso, que
expongan la presencia de debilidades y/o nuevas fortalezas que presenten la necesidad de cambios

en la gestion de determinado proceso con el transcurso del tiempo (Almuifias & Galarza, 2012).
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Formular un plan estratégico para el Grupo de Investigacion en Optimizacion y
Organizacion de Sistemas Productivos, Administrativos y Logisticos-OPALO de la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad Industrial de Santander.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar un diagndstico interno y externo de la situacion actual del Grupo de Investigacion
OPALO mediante una matriz DOFA.

Realizar un analisis del entorno investigativo y organizacional de los grupos de
investigacion a nivel mundial para la identificacion de variables de incidencia en el desempefio de
estos.

Establecer los componentes de direccionamiento estratégico como vision, mision, valores
y objetivos a mediano y largo plazo, para el grupo de investigacion OPALO.

Disefiar las acciones estratégicas que permitan alcanzar los objetivos propuestos
elaborando una matriz de plan de accion.

Definir indicadores de gestién como mecanismo de control para el cumplimiento de metas
y objetivos a través de un Cuadro de Mando Integral.

Determinar el portafolio de productos y servicios del Grupo de Investigacion OPALO.

2. Revision de la literatura

Se profundiz6 en la literatura para definir los factores claves de éxito de los grupos
investigacion y las diversas précticas sugeridas para implementar en los enfoques estratégicos.
Ademas, se reunid las tendencias investigativas acordes con las del grupo de investigacion.

En las revisiones la base de datos utilizada para la busqueda fue Web of Science por su
representatividad en el mundo cientifico. Los criterios de la busqueda considerados son:
documentos registrados en la base de datos Web of Science, documento tipo articulos. Rango de
afios de 20017 a 2022. Documentos en inglés y espafiol.

2.1 Analisis del entorno organizativo

Para la primera revision, se consideraron estudios publicados en los ultimos cinco afios

estructurada en una ecuacion de busqueda en la ISI Web of Science que contenia las siguientes

palabras claves “research groups”, “academic culture”, “organizational culture”, “scientific
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production”, “knowlegde management”, obteniendo 61 resultados, los cuales fueron filtrados por
su titulo y resumen, quedando un total de 27 articulos, con los cuales se sigui6 el método de analisis
de contenidos a través del software Citavi se construyo la siguiente narrativa que representa parte
del diagnostico. Los términos de busqueda se aplicaron en idioma inglés para obtener las palabras
clave, titulo y el articulo.

A continuacion, se presentan los hallazgos de la primera revision de la literatura.

2.1.1. Factores determinantes en la produccién cientifica de los grupos de investigacion

En la literatura se encontr6 que cuando los objetivos del GDI estan alineados con los de
sus integrantes, el prestigio de los investigadores se convierte en una extension del éxito del grupo
de investigacion (Kekéle, 2018). Segun Garcia Ponce de Ledn et al. (2019), aporta en esta linea al
identificar que los investigadores definen de manera distinta el prestigio; algunos creen que el
prestigio es la realizacion de consultorias a entidades privadas y publicas; otros consideran que se
obtiene de los estudiantes o de investigaciones publicadas en revistas internacionales. De cualquier
forma, los resultados de la produccién cientifica convergen con estas definiciones.
En la busqueda de mejorar la produccion cientifica, y por consecuencia el reconocimiento de los
grupos de investigacion a nivel mundial, se destacan factores o recursos relevantes en las
dindmicas de investigacion. Para efectos de esta revision se asocian dichos puntos en los siguientes
factores:

e Cultura Organizacional

La cultura organizacional a través de una dimension motivadora afecta positivamente la
produccion cientifica; una cultura motivadora que promueva el reconocimiento, incentivos
econémicos, crecimiento personal y profesional basada en politicas, valores y practicas alineadas
al GDI (Rueda-Barrios y Rodenes-Adam, 2016).

e Recursos financieros

Los recursos financieros juegan un papel importante dentro de la innovacion de los GDI.
Al destinar este recurso al capital tecnologico se influyen de manera positiva a la produccion
cientifica, que por consiguiente se logra una mayor asignacion de recursos tecnoldgicos que son
la base para la creacion y aumentos de articulos cientificos, patentes, capitulos, entre otros. Los
elementos tecnologicos que tienen influencia directa sobre la produccion, estos son: laboratorios,

equipos de computo y software.
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e Recursos humanos

Para el progreso de la investigacion es imprescindible contar con un personal 1+D
calificado y con experiencia, que ademas de aportar conocimiento, tenga la disposicion de invertir
tiempo en las investigaciones, pues este es otro aspecto que determina el éxito del grupo de
investigacion (Rueda-Barrios y Rodenes-Adam, 2016). En la literatura se menciona estrategias
para el fomento de la participacion de las personas en los GPI, tales son los incentivos econémicos
que se presentan como un factor determinante en el desenvolvimiento de las investigaciones, pues
una mayor intensidad de incentivos se traduce en un crecimiento de la produccion cientifica
(Chalela-Naffah y Rodriguez-Gomez, 2020).

e Gestidn del conocimiento

La socializacion, exteriorizacion, combinacién e internalizacion son procesos claves que
permiten la gestion del conocimiento, por eso al fortalecerlos, se genera una cultura participativa
y un capital tecnologico que facilita la calidad de la produccion cientifica (Rueda-Barrios &
Rodenes-Adam, 2016).

e Universidad-Industria-Gobierno

A lo largo de los afios, el rol de la universidad en la triple hélice se ha transformado al dejar
de ser tan solo un ente generador de conocimiento y convertirse en un agente activo de
transformacion social. Es decir, que los investigadores ya no son distantes a las problematicas del
contexto, por el contrario, las investigaciones asumen la realidad con el sentido de generar un
producto que aporte a la sociedad (Caliari & Chiarini, 2018).

Caliari y Chiarini (2018) afirman que el aumento de interacciones con empresas produce
un crecimiento en la capacidad de los GDI en la generacion de tecnologia. Ahora bien, para
entablar relaciones o concretar proyectos con empresas, no es necesario que el GDI logre el
prestigio cientifico y tecnoldgico.

En torno a la relacién de gobierno-universidad, se destaca el rol del primero como fuente
de financiamiento de la investigacion de los GDI y las politicas publicas como medidas enfocadas
a la generacion de una cultura cientifica de la region. Un reflejo de lo expresado es el sistema

meritocratico que el estado colombiano lleva a cabo en la actualidad y que trae consigo diversos
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procesos publicos que crean resistencia a los investigadores, pues estos toman mucho tiempo para
ser gestionados, y es un tiempo con cual los cientificos, no cuentan (Garcia Ponce de Ledn et al.,
2019).

Figura 1

Factores determinantes en la produccion cientifica de los grupos de investigacion

Cultura
o Recursos
Organizacional
Factores determinantes en la
produccion cientifica de los

grupos de investigacion

( Gestion del )
conocimiento Industria-Gobierno
Nota. Adaptado de Caliari y Chiarini (2018), Rueda-Barrios & Rodenes-Adam (2016) y Chalela-
Naffah y Rodriguez-Gémez (2020)

2.1.2 Estrategias

Para obtener mejores resultados en produccion cientifica, los grupos de investigacion
requieren de una cultura organizacional que promueva politicas, valores y précticas alineadas a los
resultados de investigacion. Para ello es importante generar mayor asignacién de recursos
tecnoldgicos, tiempo para ejercer la investigacion y personal 1+D que contribuya al desarrollo de
las actividades y a una mejor gestion del conocimiento; solo asi, se podria obtener una mayor
produccion cientifica y una mejor clasificacion para los grupos de acuerdo con la evaluacién que
realiza Minciencias en Colombia.

El desarrollo de estrategias que proponga la institucién debe tener en cuenta que los
miembros pondran sus conocimientos en funcion de los intereses de la organizacion si estos
intereses colectivos también forman parte de sus intereses personales. (Rodriguez-Lora & Herrera-
Caballero, 2021).

e Financiacion
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Para el desarrollo economico de la regién, las universidades deben satisfacer las
necesidades de conocimiento mediante la investigacion, para suplirlas, se debe contar con recursos
financieros los cuales provienen de fondos publicos o privados.

Para obtener una financiacion publica, los GDI deben estar atentos a convocatorias
nacionales o internacionales que se publican por medio de conferencias, boletines informativos,
paginas web oficiales, entre otros canales de comunicaciéon (Regueiro-Picallo et al., 2020). Sin
embargo, la escasez de estos fondos publicos en investigacion e innovacion principalmente para
las universidades publicas provocd la busqueda de otros tipos fondos que complementen los fondos
publicos.

Rapini et al. (2019) afirma que los grupos de investigacion de las universidades deberian
ser incentivados a buscar fondos privados para llevar a cabo sus investigaciones, resolviendo con
esto la disminucion de la financiacion gubernamental en la investigacion y acortar la distancia
relacional entre las universidades y las empresas; paises en via de desarrollo han optado por
aumentar estas interacciones como solucion a la falta de recursos. También, sefialan que la
financiacion privada no parece contaminar la mision universitaria enfocada en la generacion de
conocimiento y la formacion, sino por el contrario, en la relacion Industria-Universidad sigue
prevaleciendo la calidad en los productos cientificos. Un rol proactivo y emprendedor promueve
las relaciones entre estos dos organismos

Usar como referencia los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los Principios de
Investigacion e Innovacion Responsables, permiten reconocer el impacto social de la investigacion
que va mas alla de lo académico (Senabre Hidalgo y Fuster Morell, 2019). Incluso, se recomienda
disefiar proyectos de investigacion gque tenga un impacto en la sostenibilidad de la region de los

cuales se pueda conseguir algun tipo de financiacion por su relevancia (Plieninger et al., 2021).
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Figura 2
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e Gestidn del conocimiento

Un ambiente de confianza entre los miembros es clave para que exista un flujo de
conocimiento continuo y grupal, esta cultura de cooperacién y colaboracion debe desarrollarse en
la institucién como la herramienta mas importante de intercambio de conocimiento (Pertuz-Peralta
et al., 2022). Por consiguiente, Rodriguez-Lora & Herrera-Caballero (2021) proponen que estos
conocimientos sean transmitidos a través de procesos de socializacion, educacion,
profesionalizacion, imitacién e intercambio.

Los investigadores tienen una tendencia general a maximizar los beneficios y minimizar
los costos en el proceso de compartir el conocimiento, por lo que las recompensas, especialmente
aquellas asociadas con la mejora de las relaciones interpersonal personales son un factor
importante. Esto se refiere a la oportunidad de desarrollar politicas universitarias para el
intercambio de conocimientos que clarifique los procesos y beneficios(Pertuz-Peralta et al., 2022).
La cantidad de conocimientos transferidos por los académicos refleja su compromiso y voluntad
de contribuir al éxito de su universidad y esta correcta intercambio permite actualizar los procesos
de una forma menos costosa por medio de la creacion de redes con los generadores de
conocimiento.

Por otro lado, las oficinas de transmision de conocimiento con un papel activo facilitan la

interaccion entre la universidad y la industria. Sin embargo, muchas de estas oficinas poseen



PLAN ESTRATEGICO GRUPO DE INVESTIGACION OPALO 23

limitantes que para los grupos de investigacion avanzados no presenta aportes significativos (Pinto
& Fernéndez-Esquinas, 2018).

Actividades como crear una politica que fomente la participacion en eventos académicos
garantizando la comodidad de los miembros del grupo y una politica de comunicacion para
compartir los logros obtenidos como medio de reconocimiento. Estas medidas también requieren
preparacion de los integrantes en habilidades blandas que permitan transferir eficazmente el
conocimiento (Posada-Arias et al., 2018).

e Narcicismo organizacional

Para que la gestion del capital intelectual tenga un impacto en el rendimiento del GDI se
hace valioso identificar y evaluar continuamente los conocimientos y el desarrollo de acciones. El
grupo de investigacion debe adoptar comportamientos y practicas narcisistas que mejoren la
percepcion que se tiene de sus miembros y de sus propios conocimientos y capacidades. Es asi,
como el grupo logrard una mayor presencia en su area de conocimiento y en los espacios
académicos, lo que conduce a un mejor aprovechamiento de los activos y mejora el rendimiento
(Posada-Arias et al., 2018).

La gestion del capital intelectual permite identificar areas de conocimiento claves en las
que el grupo tiene experiencia; esto, a su vez, puede dar lugar a proyectos, aprovechando las
competencias existentes para la produccion académica y de otros productos. Sin embargo, para
que esto sea posible, se requiere el apoyo del narcisismo, en particular, el sentido de superioridad,
que contribuye a aumentar la confianza que el equipo tiene en su propio conocimiento. Esto motiva
al grupo a generar y tener acuerdos institucionales o beneficios con otros GDI de alto impacto que
con los que considera que puede lograr mayor visibilidad, aumentar su inventario de conocimiento
y, por lo tanto, incrementar sus niveles de produccion académica. Los grupos deben promover
cambios en su cultura organizacional. En particular, es necesario que los rituales, el lenguaje y los
simbolos, incluso los espacios, se orienten a la construccion de una identidad caracterizada por el
sentido de grandeza y la necesidad de admiracién como estrategia para hacer posible el impacto
del MCI en la produccion académica (Posada-Arias et al., 2018).

Asimismo, la motivacion extrinseca, las relaciones reciprocas, la autoestima y la norma
subjetiva se consideran factores decisivos en la posicion de un investigador hacia el intercambio

de conocimientos. Estos rasgos de personalidad estan relacionados con el narcisismo
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organizacional, puesto que los narcisistas tienen una alta probabilidad de surgir como lideres
(Pertuz-Peralta et al., 2022).

e Pedagogia en investigacion

Mykhyda et al. (2020) refieren que actividades que funcionan como estrategias para la adquisicion
de habilidades de investigacion creativa e independiente son, estimular en los estudiantes la
motivacion responsable y las actitudes de valor; actualizar y complementar el contenido de una
oferta de cursos de investigacion académica con tareas casi profesionales; involucrar a los
estudiantes en la colaboracion practica real en el entorno educativo; aplicar tecnologias
pedagdgicas actualizadas; incorporar las actividades de investigacién con los estudiantes de
secundaria en las practicas de ensefianza en la escuela; y estimular el trabajo experimental e
involucrar a los estudiantes en la preparacion de informes de investigacion y su presentacion en
conferencias de investigacion de varios niveles.

Ademaés, Mykhyda et al. (2020) establecen un modelo de acompafiamiento en la
investigacion de estudiantes de pregrado y posgrado donde se presenta una etapa de objetivos
(metas, tareas, enfoques y principios), de contenido y proceso (etapas, formas, métodos,
tecnologias, medios), etapa de proceso (condiciones pedagdgicas, formas, métodos y medios de
ensefianza) y, por ultimo, de resultados y evaluacion (parametros, niveles, criterios e indicadores).

e Reclutamiento

Dentro de los aspectos a tener en cuenta al momento de reclutar investigadores para el GDI,
se encuentra la motivacion intrinseca duradera del reclutado, considerar investigadores que
compartan los objetivos y la mision institucional de manera que se desempefien como actores
claves. En el contexto cultural, la dinamica, el liderazgo, la creacion de redes y la capacidad de
aportar valor afiadido a la comunidad investigadora internacional y a otras partes interesadas son
factores claves. La identificacion de las competencias bésicas necesarias es un paso imprescindible
para que el perfil del grupo pueda fortalecerse creando cohesion y colaboradores activos, la
planeacion del personal juega un papel estratégico en el desarrollo de la investigacion (Kekale,
2018). Un investigador debe tener la capacidad de cooperar con investigadores nacionales e
internacionales, aportando valor afiadido en cada colaboracion.

El grupo de investigacion fortalece constantemente su perfil mediante la construccion de

una red internacional de investigadores. Esto se hace a través de la colaboracion, comunicacion y
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observacion de potenciales investigadores. En este proceso activo, el equipo se relne con
investigadores de ideas afines y fundamentalmente motivados, y exploran sus posibilidades a
través de visitas y colaboraciones. La red de candidatos potenciales crece y se prepara para cuando
surgan oportunidades de trabajo. Después de un reclutamiento exitoso, el investigador que se une
al equipo puede generar facilmente mayores ingresos de lo que se le paga por su trabajo. Por lo
tanto, una buena contratacion debe verse como una inversién. En cualquier caso, el resultado del
trabajo de investigacion depende de la creatividad y motivacién del equipo, y cuanto mejor sea el
equipo, mejores seran los resultados. En el modelo proactivo, el reclutamiento no se considera un
procedimiento administrativo o burocratico separado después de que se abre una vacante, sino una
parte integral de la construccién del curriculum, el perfil y la reputacién. Tal enfogue no puede ser
respaldado por medidas puramente administrativas, se requiere el liderazgo de investigadores
responsables de tomar decisiones de contratacion (Kekéle, 2018).

Uno de los obstaculos de este modelo es que puede ser dificil para grupos que no son
dindmicos y no tienen conexiones internacionales comenzar a mejorar su trabajo en esta direccion.
Sin embargo, a la larga, se puede desarrollar un enfoque méas proactivo atrayendo a la organizacion
habilidades y conocimientos necesarios (Kekale, 2018).

e Universidad-Industria

La interaccion universidad-industria ha entrado en la agenda politica como estrategia para
fomentar la transferencia de tecnologia en los distintos paises en via de desarrollo. Sin embargo,
este intercambio presenta barreras debido a las normas contradictorias relativas al conocimiento y
la informacion privada y publica. Estas barreras transaccionales incluyen la burocracia (tanto en
las universidades como en las empresas), el costo de los contratos, la falta de confianza y la
propiedad intelectual. (Colombo & Garcia, 2021).

Entre algunas estrategias para la resolucion de este conflicto se encuentran el desarrollo de
la confianza mutua, basada en las relaciones a nivel personal, la adaptacion y el logro de un
consenso sobre la utilizacidn de los resultados de la investigacion. Estos procesos permiten a los
socios equilibrar el aprendizaje y la proteccion y reducir las barreras informativas dentro de la
colaboracion (Kunttu & Neuvo, 2019). También, la utilizacion de herramientas de
retroalimentacién positiva sobre las colaboraciones en el tiempo permite identificar las fortalezas

y debilidades de cada proceso y apuntar a la mejora.
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Para los investigadores, los beneficios intelectuales son una razon importante por la cual
ellos deciden desarrollar proyectos con empresas. Se da lugar a nuevas ideas de proyectos de
investigacion, aportando asi nuevas preguntas de investigacion a la universidad, intercambio de
conocimiento y adicionalmente, se promueve nuevas relaciones de red y reputacion (Garcia et al.,
2019). Colaborar durante un largo periodo de tiempo es otro enfoque, ya que permite que crezca
el conocimiento de los socios aumentando los beneficios intelectuales de la investigacion
académica.

Los GDI que asignan mayor importancia a los beneficios econémicos relacionados con su
colaboracion, como el uso conjunto de equipos de laboratorio, insumos de investigacion y recursos
financieros, participan en menos proyectos de colaboracion con la industria. Es decir, la ganancia
a nivel monetario obtenido por estos proyectos no representa una motivacion para incentivar su
aumento, por el contrario, se asume que los investigadores se centran en proyectos especificos
(Garcia et al., 2019).

Para fomentar la colaboracion entre las universidades y la industria, el estado deberia
centrarse en facilitar el acceso a los recursos de investigacion académica y garantizar los resultados
del aprendizaje a través de la colaboracion. Ademas, crear unas politicas que fomenten este tipo
de proyectos en donde se deben incluir requisitos relativos a la generacion de resultados
académicos, como las publicaciones. Estas politicas buscan simplificar los procedimientos
relacionados con los contratos con las empresas como un método importante para estimular la
cooperacion con las partes interesadas (Garcia et al., 2019).

Segun las estimaciones del estudio de Colombo y Garcia (2021) un grupo de investigacién
que esté relacionado a una empresa tiene la probabilidad relativa para asociarse de 2,5 veces mas
y colaborar 8 veces méas que los grupos sin relaciones sociales. Ademas, es mas probable que las
empresas se asocien con un grupo de investigacion si este pertenece a una universidad donde al
menos uno de sus empleados haya completado estudios de posgrado. Este resultado sugiere la
utilizacion de las relaciones académicas con el fin de influenciar el desarrollo de nuevos proyectos.
Las relaciones académicas de los antiguos estudiantes facilitan la comunicacion y negociacion
entre empresas y grupos académicos de investigacion, lo que aumenta la eficacia esperada de la
iniciativa colaborativa. Los estudiantes de posgrados son la conexién que se necesita con las

empresas, al ser el punto de contacto, generan confianza y ayudan a fijar metas y objetivos, y asi,
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llegar a acuerdos gque sean beneficiosos tanto cientifica como comercialmente (Colombo & Garcia,
2021).

Por ultimo, la ubicacién geogréfica también afecta en la decision de las empresas sobre
colaborar con los grupos de investigacion, por lo que se sugiere realizar el proceso de busqueda de

empresas regionales para colaborar en nuevos proyectos (Colombo & Garcia, 2021).

e Grupos Interdisciplinarios

La necesidad de cooperacion interdisciplinaria en los dltimos afios ha aumentado
considerablemente debido a la creciente complejidad de los problemas sociales, ambientales,
economicos y de salud que enfrenta la humanidad en la actualidad. Esto requiere de un esfuerzo
colectivo que va mas alla de la disciplina y capacidades de un solo investigador. Entre las ventajas
de realizar un trabajo interdisciplinario se considera la importancia practica del trabajo, las
oportunidades de aprendizaje y las oportunidades profesionales (Tkachenko & Ardichvili, 2020).

Las redes de investigadores facilitan la informacion, permiten responder rapidamente a
oportunidades de proyectos y tener acceso a nuevos recursos (Tkachenko & Ardichvili, 2020)
aumentando asi, el desempefio de la investigacion (Martin-Alcazar et al., 2022).

El capital social de una organizacion puede influir en los recursos de conocimiento
disponibles. Es decir, la manera en cdmo se estructura las redes sociales recae en el rendimiento
de la investigacion. El capital social se clasifica entre dimension interna y externa. La interna
abarca los recursos de las relaciones dentro del GDI y la externa hace referencia a otros actores.
Estas relaciones verticales y horizontales brindan eficacia en los resultados del grupo (Martin-
Alcazar et al., 2022).

2.2 Revision de la literatura sobre las tendencias investigativas de las lineas de
investigacion

En el proceso de la segunda revision de la literatura se elabord la ecuacion de basqueda
donde se estableci6 las siguientes palabras clave: “trend”, “prospective”, “supply chain”, “data
analytics", “operation management”, "smart manufacturing", “automation” OR “logistics”,
“optimization”, “simulation” and “model” obteniendo 141 resultados, los cuales fueron filtrados
por su titulo y resumen, quedando un total de 25 investigaciones que se centraron en el analisis
bibliografico de diversos autores enfocados en la linea de investigacion de la gestion de la cadena

de suministro, teniendo en cuenta la linea enfocada en el modelado, la simulacion y optimizacion
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de sistemas de produccidn y logistica, la cual se divide en 3 ramificaciones, siendo la primera, el
proceso de automatizacion y control, la segunda la manufactura inteligente y la tercera la logistica
que agrupa la logistica y transporte de mercancias y pasajeros, logistica aeroportuaria, logistica
humanitaria y logistica hospitalaria; por otra parte, como segunda linea se establece la analitica de
datos enfocada en la gestion de la cadena de suministro la cual se divide en diversas tecnologias y
aplicaciones que son utilizadas en la mejora continua de los procesos dentro de la cadena de
suministros.
A continuacion, se presentan los hallazgos de la segunda revision de la literatura.
2.2.1 Modelado, simulacion y optimizacion de sistemas de produccidn y logistica.

e Automatizacion y control

De acuerdo con la revision de la literatura, la automatizacion y control juega un papel
importante dentro de la cadena de suministros, teniendo en cuenta que el proceso de CS se basa en
una red utilizada para entregar productos y servicios desde los proveedores de materias primas
hasta los clientes finales a través del flujo integrado de informacién, material y efectivo
(Blackstone, citado por Suryawashi y Durra, 2022). Por lo tanto, la investigacion realizada por
Suryawashi y Durra (2022), se centra en el estudio de la resiliencia de la cadena de suministros
como una perspectiva de investigacién que se encuentra en estado incipiente, debido a que la
investigacion permite a nivel de tendencias y oportunidades ahondar en las herramientas de
investigacion basadas en la creacion de un manual o guia para la mejora continua de la toma de
decisiones en las organizaciones.

Es por ello que la investigacion de Romero y Leeuw (2020), se enfoca con base a la revision
realizada, en gestionar los riesgos de la cadena de suministro y el andlisis de big data, el cual ha
tenido un impacto significativo en temas enfocados a la industria 4.0, los sistemas sociotécnicos,
las redes sociales, el suministro verde, la cadena de suministro sostenible y la ingenieria de
resiliencia; identificando de este modo la importancia de la aplicacion del Big Data y la Industria
4.0 en la cadena de suministros, por lo que es importante, establecer que dicha postura permite la
utilizacién de diversas técnicas de mineria de textos, utilizacion de softwares para realizar analisis
bibliométricos.

Lo anterior se debe a que Romero y Leeuwe (2020), determinan a manera de oportunidad,
realizar diversas investigaciones que permitan la obtencién de la informacion aplicada en

diferentes estudios bibliométricos, y de esta manera mediante la aplicacion de la programacion
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matematica en la gestion de la cadena de suministros lograr la optimizacion de estrategias y
técnicas como por ejemplo la ubicacion de las instalaciones, el disefio de la red y la planificacion
de la cadena de suministros.

Por otra parte, Sharma, Shishodia, Guanasekaren, Mun y Munin (2022), permiten mediante
su investigacion, identificar las tendencias actuales, las brechas y las oportunidades de
investigacion relacionada con el campo disruptivo de la aplicacion en la inteligencia artificial
presente en la gestion de la cadena de suministros, la cual es enfocada en la automatizacion y
control de los procesos, de este modo, dentro de su investigacion a manera de retos determina que
la eficiencia de las herramientas de inteligencia artificial, dependen en su gran medida de la
eficacia y la precision del Software informativo de a 1A, ya que esto permitiria ampliar el proceso
investigativo en base a el campo disruptivo de las aplicaciones de la inteligencia artificial en el
proceso de automatizacion y control enfocados en la cadena de suministros.

Ahora bien, Anasari y Daxini (2022), establecen que el proceso de remanufactura se
encuentra asociado a una gran cantidad de factores inciertos y complicados que son incertidumbre
en la cantidad de productos usados, donde se ven involucradas las tasas de recuperaciony problema
de equilibrio de la demanda; de este modo, Sharma et al (2022), determina la importancia de
aplicar la inteligencia artificial enfocada en la gestion de la cadena de suministros, teniendo en
cuenta gue los estudios actuales de 1A no han sido explotados completamente para resolver algunos
problemas presentes dentro de la cadena de suministros, permitiendo de este modo implementar la
automatizacion y control de los procesos en la cadena de suministros.

Por lo que, Romer y Leeuw (2020), Surtawashi y Durra (2022), Sharma et al (2022) y
Anasari y Daxini (2022), determinan que lo mas importante dentro del proceso investigativo
enfocado en la automatizacion y control de la cadena de suministros, es poder profundizar en temas
de metaheuristica y programacion para el desarrollo de nuevas técnicas aplicadas al proceso de
automatizacion, asi como tambien en la identificacion de las industrias que adoptan enfoques
relacionados con la resiliencia en las empresas.

e Manufactura inteligente

De acuerdo con Li, Chen y Shang (2022), la fabricacion inteligente ha atraido mucha
atencion de académicos e industriales, teniendo en cuenta la amplia variedad de tecnologias
habilitadoras las cuales generan la mejora continua en la industria manufacturera, permitiendo de

este modo que la manufactura sea mas inteligente y que sus procesos dentro de las empresas a
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través del big data logren una mejora en la competitividad en el mercado de la industria
manufacturera, es por ello que Li, Chan y Shan (2022), afirman que el marco de analisis de
decisiones inteligentes basado en el Big Data integra muchas tecnologias como el GPS, la nube,
entre otros, para lograr de esta manera una mejora continua en la toma de decisiones basada en el
analisis impulsado por el Big Data aplicado a los sistemas de fabricacion de acuerdo con la
estructura interna de las empresas.

Es por ello que Lanza at al (2019), identifica que Las redes globales de produccion son
una de las formas de organizacion mas criticadas en el sector manufacturero, por lo tanto, mediante
la investigacion realizadas es necesario identificar los posibles desajustes entre la estrategia de
produccién y la huella de las RGP, teniendo en cuenta que dicha aplicacion no soporta la estrategia
de produccién de las empresas, de este modo, se hace necesario implementar marcos de gestion
faciles de usar; ahora bien Lanza at al (2019), afirma que en la manufactura inteligente se puede
generar bienes de alta calidad con el objetivo de reducir el coste y el tiempo en base a la
digitalizacion de los procesos, por lo que, se estableceria una produccidon mas eficiente, flexible y
modular, la cual puede ayudar a mantener las estrategias dentro de la red de produccién, el campo
del disefio de las huellas y la gestion de redes.

Por lo que, Durugbo, Amoudi, Balushi y Anouze (2020), establecen que dentro de la
gestion de la cadena de suministros se debe ahondar en la naturaleza del profesionalismo, teniendo
en cuenta el uso de sistemas de apoyo y la naturaleza del conocimiento dentro de la cadena de
suministros; de este modo Li, Chen y Shange (2022), Lanza at al (2019), y Durugbo at al (2020),
dentro de su proceso investigativo, se enfocan en la implementacion del Big Data como tecnologia
principal para el desarrollo continuo de la manufactura inteligente, permitiendo asi implementar
diversas técnicas y herramientas que permitan una mejora en la cadena de suministros, a través de
la manufactura inteligente; sin embargo, la innovacion de la cadena de suministro y el
posicionamiento estratégico implican decisiones en entornos cada vez mas complejos.

Es por ello que Durugbo at al (2020), se enfoca en seleccionar e integrar de manera
estratégica los recursos de la red, contratar y entregar soluciones de alta calidad de manera
confiable a las organizaciones, y asi mismo controlar y financiar de manera rentable las
expansiones operativas, ya que la automatizacion y control de acuerdo con Li, Chen y Shang
(2022), mejoran la precision en la toma de decisiones de fabricacion mediante la aplicacion de

bases de datos enfocadas en la toma de decisiones y la medicion de estandares de calidad y
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verificacion en los sistemas industriales, los cuales son importante para mantener el desarrollo de
la manufactura inteligente en la cadena de suministros.

e Logistica

La logistica es un campo que se aborda en diversas areas dentro de la empresa, teniendo en
cuenta que esta puede ser aplicada tanto de manera interna como externa, de este modo, en el
presente analisis se aborda la logistica como enfoque central que conforma la logistica y transporte
de mercancia, la logistica humanitaria, la logistica aeroportuaria y la logistica hospitalaria; por lo
tanto, Achetti, Peirano y Gazia (2021), aborda la logistica como un modelo de optimizacién en el
transporte multimodal de carga, permitiendo de este modo que la investigacion fomente la toma
de conciencia sobre la importancia de las caracteristicas ambientales en la optimizacién de la
logistica de transporte, teniendo en cuenta que Achetti at al (2021), menciona la importancia de
identificar mejores soluciones en la asignacion de flujos de mercancias a lo largo de la red de la
cadena de suministros, teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades de las materias primas.

De este modo, Pan, Trentasaux, Ballot y Huang (2019), en su investigacion tienen como
objetivo proporcionar pautas a las empresas de logistica que deseen embarcarse en el transporte
colaborativo horizontal o HCT, con la finalidad de identificar posibles soluciones, ya que se
requiere de protocolos y transporte colaborativo para el nivel de servicios y optimizacion de la red
logistica de transporte con la finalidad de reducir los niveles de inventario dentro del proceso; por
lo tanto, Pan at al (2022), identifican la importancia de la utilizacion de tecnologias modernas
basadas en el internet de las cosas y el RFID para la obtencion de la informacion en tiempo real de
la logistica y el transporte, en la cual se pueden implementar diversas plataformas digitales
colaborativas con mensajes APl basados en interfaz de programacién de aplicacién y EDI basados
en el intercambio electrénico de Datos.

Sin embargo, Archetti, Peirano y Gracia (2021), apuntan a identificar que los algoritmos
generico y GRASP son una tendencia interesante para la explotacion de mdultiples clases de
metaheuristicas que pueden conducir a la mejora continua del transporte multimodal.

Por otra parte, Zhu, Bai y Sarkis (2022) identifican la importancia de las brechas teoricas
actuales y teorizaciones futuras que son potenciales para aplicar la tecnologia Blockchain dentro
de la cadena de suministros y la industria en general, teniendo en cuenta que esta permite la
aceptacion de la tecnologia dentro de los procesos organizacionales, identificando de esta manera

el proceso logistico aplicado al ambito organizacional, por lo que, Zhu at al (2022), establecen a
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manera de oportunidad y alcance, proporcionar y analizar posibles teorias que se han utilizado en
otras tecnologias como el internet de las cosas, el cual ha sido aplicado en la cadena de blogues,
identificando de este modo la importancia de la tecnologia en la gestién de la cadena de
suministros.

De este modo, Campoverde, Carrillo at al (2022), basan su investigacion en el analisis de
conceptos iniciales de la logistica inversa, ya que en la Logistica Inversa uno de los problemas méas
habituales es el desarrollo de un enfoque hibrido de procesos y modelos basados en programacién
lineal que permitan la seleccion circular de proveedores y la asignacion de pedidos dentro de la
cadena de suministros a circuito cerrado, es por ello que Li, Chen y Shang (2022), identifica la
aplicacion de la tecnologia basada en el Big Data conformada por el CPS, teniendo en cuenta que
esta mejora la precision de las tacticas de toma de decisiones en la fabricacion, mediante las bases
de datos enfocadas en la toma de decisiones y la verificacion de los procesos de logistica dentro
de la produccién y la cadena de suministros de las empresas y sistemas industriales; en el cual, se
puede hacer una correlacion entre la manufactura inteligente y la logistica enfocada a la mejora
continua de los sistemas de produccion en las empresas.

Ahora bien, Meyer (2020), aborda el sistema de descarbonizacion del transporte de carga
por carretera aprovechando las técnicas de analisis de red y acompafiamiento bibliografico, las
cuales pueden mejorar el transporte logistico de carga en las empresas distribuidores y
comercializadoras, por lo que, Meyer (2020), identifica la oportunidad de la optimizacion de rutas,
soluciones de Gltima milla y combustibles alternativos, permitiendo de esta modo ahondar en el
campo de proyectos de investigacion enfocados en la sostenibilidad ambiental en el transporte, en
especial para aquellos que se utilizan en el transporte de mercancias; de este modo, Speranza
(2018), en su investigacion a manera de oportunidad determina que la identificacion de mejores
soluciones a los problemas basados en la cadena de suministros, permiten optimizar y modelar de
manera conjunta cada una de las operaciones que se desarrollan en la logistica de la empresa.

Es por ello que ambos autores, establecen la importancia de la utilizacion de bases de datos,
implementacion del Big Data e IoT como oportunidades para la creacion de nuevas aplicaciones
que se encuentren enfocadas en proyectos de investigacion basadas en el transporte logistico dentro
de la cadena de suministros (Speranza, 2018), debido a los diversos problemas en la logistica y la

gestién de suministros, ya que estos se relacionan con el transporte de mercancias, diminucion de
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los tiempos de espera y retrasos generados durante el proceso de transporte de mercancia debido a
los diversos problemas de congestion en las grandes ciudades.

Por lo que, Meyer (2020), de acuerdo con lo anterior, amanera de oportunidad se ahonda
la optimizacién de rutas, soluciones de Gltima milla y alternativa de combustibles que permitan
minimizar el impacto ambiental a causa del transporte de mercancias, permitiendo de este modo
crear proyectos enfocados en la sostenibilidad ambiental en el transporte, con la finalidad de
optimizar los diversos procesos de la cadena de suministros.

Ahora bien, en relacion con la investigacion realizada por Meyer (2020), Farahani, Lotfi,
Baghaian, Ruiz y Rezapour (2020), dentro de su proceso investigativo, se centra en establecer las
fases de como se manejan los desastres de acuerdo a la mitigacion, preparacion, respuesta y
recuperacion ocasionados por los diversos desastres en las operaciones humanitarias presentes en
la logistica humanitaria, la cual tiene una correlacion con el medio ambiente y la correcta gestion
del desarrollo sostenible de las empresa en base a la cadena de suministros; la cual genera
limitaciones de los recursos ocasionados por los equipos, ambulancias y médicos que atienden las
operaciones humanitarias, permitiendo de esta manera asociar la logistica dentro de las
operaciones humanitarias.

Ya que esta, determina una respuesta efectiva en tiempo real después de un desastre, con
la finalidad de tomar varias decisiones interdependientes, las cuales se pueden presentar en un
entorno voldtil, incierto y desconcertante; permitiendo asi Farahani at al (2020), dentro de su
investigacion, brindar la oportunidad de desarrollar funciones de probabilidad de supervivencia
mas realistas, ya que es necesario, resolver con frecuencia los modelos de optimizacion teniendo
en cuenta la heuristica o regla empirica la cual serd implementada de manera eficiente en las
escenas del desastre, por lo que, se hace necesario la utilizacion de los sistemas de informacion
geogréafica para modelar la ubicacion de refugios con objetivos multiples.

Por otra parte, Epicoco y Falagario (2022), basan su investigacion en establecer los
principales problemas en el desarrollo de sistemas de transporte sostenible, destacando asi las
tendencias recientes para identificar las principales areas de investigacion cuyo avance reducira el
impacto ambiental en el sector, aportando de este modo a la mejora continua de la logistica, el
medio ambiente y la cadena de suministros, de este modo Epicoco y Falagario (2022), establecen
la importancia de utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacion, TIC para ser

utilizadas y aplicadas en los sistemas inteligentes de transporte, STI, ya que esto permite gestionar
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de manera eficiente y sostenible el transporte utilizado dentro del proceso de distribucion tanto del
producto terminado como de la materia prima requerida por las empresas.

Sin embargo, Epicoco y Falagario (2022) indican la importancia de ahondar en
investigacion que se centra en el papel del transporte de carga y la gestion de la cadena de
suministros, teniendo en cuenta que se busca mejorar la eficiencia de los sistemas combinados de
transporte y carga, ya que estos siguen aun presentando algunas limitaciones e impiden la mejora
en el transporte de las empresas y los sistemas de transporte basados en el marco de una ciudadania
inteligente enfocadas en la innovacién y el desarrollo sostenible.

Por otra parte, Ferreria, Arns y Junior (2020), enfocan su investigacion en la optimizacion
multiobjetivo para problemas de enrutamiento con consideraciones ambientales enfocadas a un
problema de enrutamiento de vehiculos ecolégicos, ya que esta tiene como oportunidad dirigir las
actividades de enrutamiento a través de una perspectiva con consideraciones ambientales, lo que
permitiria minimizar los costos, las emisiones de GEI y maximizar asi los impactos sociales a
través de la creacion de oportunidades de trabajo en base a las capacidades de las instalaciones y
de la cadena de suministros de las empresas; de este modo Ferreria at al (2020), indaga acerca de
la aplicacion de la tecnologia a través de la utilizacion del Software CRP, el lenguaje de
programacion matematico, el Método Simplex, los sistemas de modelado algebraico general, el
lenguaje para la optimizacion general interactiva y el MATLAB como principales tecnologias a
utilizar por parte de los investigadores.

Finalmente, Ferreira, Arns y Junior (2020), en su investigacion basada en la optimizacion
multiobjetivo para problemas de enrutamiento con consideraciones ambientales para vehiculos
ecologicos, establece las oportunidades para el desarrollo de investigaciones teniendo en cuenta
los procedimientos heuristicos que no hayan sido utilizados en el tiempo de recogida,
multiproducto y multimodal, asi como tambien la identificacion de procedimientos heuristicos
hibridos para mejorar los algoritmos utilizados para el desarrollo del MOO-VRP; de este modo
Ferreira, Arns y Junior (2020), destacan a nivel tecnoldgico la implementacion de Software como
Matlab, CPLEZ, Gams, Lingo, Baron y Qutros, para el proceso de optimizacién de vehiculos que
son utilizados en la logistica y la cadena de suministros.

2.2.2 Analitica de datos
La analitica de datos o el Big Data, de acuerdo con Joyanes (2013), supone la confluencia

de una multitud de tendencias tecnologicas que venian madurando desde la primera década del
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siglo XX1 y se han consolidado durante los afios 2011 y 2022. (p.6); de este modo, Golpira,
Rehman y Safaeipour (2021), investigan acerca de la implementacion de la tecnologia 10T como
sistema que proporciona visibilidad en tiempo real para las operaciones que se realizan en las
empresas, asi como tambien, la creacion de valor tanto para los consumidores como para los
proveedores en el mercado basado en los sistemas logisticos; sin embargo, en base a la
investigacion lograr que la red permita realizar la interoperabilidad aplicadas en diversas areas con
base a 10T se convierte en un reto significativo durante el proceso.

Por lo tanto Kamble, Gunasekaran y Gaankar (2020), en su investigacion establecen el
objetivo de comprender el nivel de analisis utilizando de manera descriptiva, predictiva y
prescriptiva la cadena de suministros, teniendo en cuenta la sostenibilidad social, ambiental e
industrial, la cual llega a desarrollar la capacidad de analisis de datos para asi aumentar el
desempefio sostenible aplicado en la cadena de suministros, teniendo en cuenta la aplicacion en
loT como tecnologia enfocada en la cadena de bloques y el Big Data.

Por lo tanto, Golpira at al (2021), menciona en su investigacion que realizar interacciones
orientadas a objetos y servicios fisicos y virtuales, proporciona una mayor usabilidad del sistema
loT como aplicacion logistica, conformada basicamente como una Arquitectura Orientada a
Servicios, la cual se puede aplicar en la cadena de suministros que se enfoquen en modelos
matematicos para el disefio optimizado de los sistemas basados en IoT.

Ahora bien, Lee, Trappey, Mo y Desouza (2021), aborda en su investigacion la
transformacion digital como modelo comercial sélido para generar un gran valor en las empresas,
teniendo en cuenta que estas permiten comprender las tendencias de las transformaciones digitales
centradas en la infraestructura publica, tecnolégica y como modelo de negocio; sin embargo, Lee
at al (2021), determinan que los recursos basados en la nube y la virtualizacion de estos para la
implementacién de sistemas de produccion ciber fisicos en 10T industrial, requieren de un enorme
ancho de banda disponible para la transformacién de datos en tiempo real.

Es por ello que Kuo y Kusiak (2018), establecen la importancia en ahondar en el desarrollo
de modelos matematicos y algoritmos computacionales que optimicen las decisiones integradas en
todos los activos fisicos, aprendiendo de los datos historicos de fabricacion utilizando informacion
de detencion en tiempo real, la cual puede ser aplicada en la cadena de suministros para su mejora
continua, teniendo en cuenta que se deben aplicar las tecnologias de la informacion y

comunicacion TIC, para asi identificar plataformas computacionales mas poderosas para habilitar
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nuevas aplicaciones que puedan servir como soluciones basadas en marcos informaticos en apoyo
a las implementaciones industriales.

Sin embargo, Maheshwari, Gautam y Jaggi (2020), se enfocan en identificar la importancia
de la aplicacion de la Big Data Analytics para ofrecer mejores soluciones en la gestion de la cadena
de suministros, la logistica y la gestiobn de inventarios, ya que, estas presentan ciertas
complejidades en los sistemas de la cadena de suministros, debido a la identificacion de los datos,
teniendo en cuenta que estos son acumulados por la CS para posteriormente ser enfocados en los
sistemas de planificacion de la produccion, logistica y calidad y sistemas IM, comercio electrénico
y venta al por mayor; por lo que Maheshwari (2020), identifica la importancia de aplicar
tecnologias basadas en el internet de las cosas, Blockchain, Predictive Analytics para la
transformacion productiva y eficiente de las empresas, en términos logisticos y de cadena de
suministros.

Ahora bien, Sahoo (2021), en su investigacion ahonda en el Big Data, teniendo en cuenta
que los fabricantes se desplazan hacia la transformacion digital impulsada por el Big Data, de este
modo, el andlisis empresarial se esta convirtiendo en una metodologia denominada para la toma
de decisiones estratégica en la investigacion de gestion empresarial; sin embargo, debido a la
vulnerabilidad dentro del sistema Sahoo (2021), es dificil y desafiante ahondar sobre entidades
autdbnomas conectadas que generan e intercambian informacion, por lo que es necesario ahondar
en los cuatro principales consolidados habilitadores que los fabricantes requieren para una
infraestructura de big data y andlisis empresarial teniendo en cuenta el éxito, la calidad, seguridad
e integridad de los datos.

Es alli donde Inamdar, Raut at al (2020), en su investigacion realizan una exploracion y
proporciona informacion sobre los estudios de Big Data Analytics para asi determinar los sectores
a los cuales se pueda aplicar, utilizando de este modo las tecnologias BDAA las cuales tienen el
potencial de brindar beneficios en muchos campos incluidas las industrias, manufacturas, la cadena
de suministros sostenible, el comercio electrénico, la ciencia, la seguridad y la salud; de este modo
Inamdar at al (2020), deja como alternativas la adopcion de las BDA en varias etapas de la cadena
de suministro, teniendo en cuenta las ventajas competitivas que el uso de estas aplicaciones que
pueden tener en el proceso, asi como tambien en la aplicacion de las bases de datos como una
herramienta para proporcionar posibles soluciones para el anélisis de datos, la extraccion del

conocimiento y la toma de decisiones avanzadas en las empresas.
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Finalmente Rajnoha y Hadac (2021), en su investigacién se enfoca en proporcionar
diversos impulsos basados en BD para la identificacion del conocimiento estratégico y los
componentes de creacion de valor dentro de fabricacion de internet de las cosas, sin embargo, es
necesario ahondar en los procesos de investigacion basados en la naturaleza de toma de decisiones
organizacionales, asi como también en la identificacion de los algoritmos de prediccion de KPI los
cuales son aplicables en la industria 4.0, ya que estos tienen un impacto en el comportamiento de
los gerentes de las organizaciones, por lo tanto, Rainoha y Hadac, establece que la aplicacion de
las tecnologias inteligentes enfocadas en impulsar empresas con base a la industria 4.0, permiten
obtener una mayor creacion de valor y ventaja competitiva en las empresas enfocada en la cadena

de suministros.

3. Marco de referencia
3.1 Marco de antecedentes

Se realizo la busqueda de trabajos relacionados con la temaética de este proyecto a través
de Google. Un primer trabajo corresponde a Gonzalez y Salcedo (2020), quienes desarrollaron su
proyecto en disefiar una metodologia para la formulacion de un plan estratégico en los grupos de
investigacion. Este documento contiene una revision de literatura de diferentes herramientas y
metodologias que permiten la direccion estratégica; planteando asi una metodologia final para los
grupos de investigacion que consta de cuatro fases la cual se inicia con un diagnostico por medio
de un analisis y revision del GrupLAC; en un segundo momento, el direccionamiento realiza con
el proposito de determinar la mision vision, valores, lineas de investigacion, objetivos estratégicos,
evaluando que se debe conservar y cuales replantear; en la tercera fase llamada formulacion
estratégica, se recogen todos los datos de las fases anteriores y se establece un camino para cumplir
con la mision, vision y objetivos planteando, se podria afirmar que esta fase es el como cumplo
con los objetivos determinados por el grupo de investigacion, la ultima fase, la socializacion es un
momento importante que tiene como fin socializar el plan estratégico a la comunidad.

Segun los resultados de su investigacion, se obtiene que 14 directores de los 18 directores
de los grupos de investigacion entrevistados realizan una planeacion informal, es decir, una
planeacion empirica, se afirma la necesidad de implementar de manera formal una planeacion
estratégica en los grupos de investigacion con el fin superar los cambios organizacionales y ademas

se enfoquen en los objetivos para alcanzar las proyecciones, facilitando la gestion de las
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organizaciones logrando optimizar el tiempo y esfuerzo de los integrantes. Esta guia provee la base
para desarrollar de manera satisfactoria la planeacion estratégica en el grupo de investigacion
OPALO, brindando una metodologia adecuada y diversas herramientas que funcionaran como
medio para establecer la direccion estratégica que ayudara a orientar el proyecto.

Un segundo trabajo se atribuye a (Cruz, 2019), quien tiene desarroll6 el proyecto con el
propoésito de elaborar un plan para la administracion estratégica del grupo de investigacion
CEMOS vinculado a la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de
la Universidad Industrial de Santander que permita alinear el Grupo de Investigacion CEMOS con
la mision y vision institucional, argumentando la necesidad de una reestructuracion de su estrategia
formal y una actualizacién de su plan de trabajo que potencie el cumplimiento de objetivos. Se
realiz6 en primera instancia una descripcion del estado actual del grupo, registrando inventarios,
proyectos, integrantes y especificacion de las instalaciones; seguidamente, se realiz6 un analisis
PESTEL, un analisis DOFA y en consecuencia de estos andlisis se propone la arquitectura
organizacional y el cuadro de mando integral que son el fundamento de la nueva estructura
estratégica y, por ultimo, el portafolio de productos y servicios.

Este proyecto fue transcendental en la autoevaluacion estratégica que el grupo de
investigacion estaba llevando a cabo, permitiendo replantear el rumbo de la organizacién, fomentar
una integracién e interaccion entre los investigadores. Todo esto con el fin de favorecer la
capacidad de innovacion, investigacion en los integrantes, lo cual resultara beneficioso para el
grupo de investigacion CEMOS que se convertira en un grupo prestigioso en el pais. Los resultados
de este trabajo demuestran los efectos positivos de realizar una planeacion estratégica y donde
ademas se invita a los demas grupos de investigacion a realizar este proceso de reflexion y
formulacién estratégica tomando el trabajo como modelo o tomar de este la metodologia que se
considere adecuada

Un ultimo trabajo elaborado en el 2019 corresponde a Salamanca et al., quienes realizaron
el proyecto titulado “Formulacién de un plan estratégico para el laboratorio de ingenieria en la
Universidad Catodlica de Colombia apoyado en la guia PMBOK” donde se concluye que el plan
estratégico doto a la Universidad Catolica de Colombia de herramientas que impulsan la eficiencia
de los laboratorios donde desde el diagnostico se logré identificar lo que se necesitaba
potencializar, encaminando a la organizacién al éxito y la retroalimentacion continua donde el

objetivo es fortalecer el aprendizaje de los nuevos profesionales. EI documento esté formado por
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un estudio de la situacién actual de los laboratorios y posteriormente con la informacion recopilada
se realizara los debidos analisis con herramientas como la matriz DOFA.

Este proyecto es realizado bajo la guia PMBOK, serd atil como apoyo para implementar
herramientas modelo en la planificacion en una organizacion que pertenece a una institucion
superior y que, ademas, contiene el estandar para la direccion del proyecto incluyendo buenas
practicas, garantizando asi que la comunidad de profesionales acepte

la aplicacion de herramientas y técnicas planteadas. La finalidad de esta guia es minimizar
el riesgo de que un proyecto no alcance sus objetivos. Esto se traduce a que la guia PMBOK puede
contribuir al desarrollo de la arquitectura organizacional y en consecuencia cumplir con la
proyeccion a largo plazo.

3.2 Marco teorico
3.2.1 Estrategia

De la revision de definiciones se puede asegurar que no existe un concepto universal, sin
embargo, estos se pueden integrar. En el estudio etimolégico, el termino estrategia viene del griego
strategos que significa “un general”. El verbo griego, stratego significa “planificar la destruccion
de los enemigos en razén del uso eficaz de los recursos” acufiando esta definicion desde un
contexto militar, diferentes autores posteriormente plantearon conceptos en el ambito empresarial;
el primero de ellos fue Alfred Chandler, que definio la estrategia como el elemento que determina
las metas bésicas y los objetivos clave de una empresa a largo plazo y mejora la adopcién de
cursos de accion y la asignacién de los recursos necesarios para el cumplimiento de estas metas
(Chandler, 1962).

3.2.2 Planeacion estratégica

La planeacion estratégica consiste en la identificacion sistematica y sistémica de las
oportunidades y peligros futuros que, combinados con las fortalezas y debilidades, son
fundamentales para tomar decisiones y crear estrategias, acciones que estén a favor de aprovechar
las oportunidades y evitar o transformar los peligros que los factores externos trae consigo, los
cuales se consideran desafios a los que la organizacién debe sobreponerse.

Una definicién similar la presenta Martinez (1986) quien afirma que la planeacion
estratégica es una formula que establece como una organizacion administra sus recursos, gestiona

sus productos y mercados, supera a sus competidores y desafia su entorno.
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3.2.2.1 Planteamiento estratégico en las universidades

De acuerdo con Fescina et al. (2009) las Instituciones de Educacion deben considerar
implementar su proceso de planeacion, el cual involucra la formulacion y la implementacion de
estrategias, incluyendo aspectos técnicos y politicos. Este es un proceso requiere de tiempo y un
alto costo, con resultados discutibles en un gran porcentaje de los casos.

3.2.3 Benchmarking

De acuerdo con Spendolini, el Benchmarking consiste en “proceso sistemdtico y continuo
para evaluar los productos, servicios y procesos de trabajo de la organizacion que se reconocen
como representantes de las mejores practicas, con el proposito de realizar mejoras
organizacionales” (1992).

El Benchmarking ha incrementado su uso en las empresas segin Boxwell (1995) debido
a que se convierte en una forma mas eficiente de realizar mejoras, adaptando los procesos
existentes para que se ajusten a la organizacion, identificando esa brecha entre la situacion actual
de la organizacion con la deseada, esto, con el fin de disminuirla a traves de estrategias basadas en
este mismo estudio. En adicion, el benchmarking acelera la capacidad de la organizacién para
realizar mejoras. En la América corporativa de hoy, el tiempo es esencial.

Existen diferentes tipos de Benchmarking segun Duran (2005):

e El benchmarking interno, por el que una organizacion puede comparar los
resultados de equipos con funciones homogéneas con el fin de identificar las
mejores practicas.

e El benchmarking competitivo, orientado a conocer aspectos clave que hacen mejor
a la competencia.

e El benchmarking funcional, que permite aprender funciones de empresas
especializadas para aplicarlas a la nuestra, como es el caso de las logisticas, las
compras, los sistemas de informacion, etc.

e El benchmarking genérico, referido a la cultura interna y la sistemética de

aprendizaje.

3.2.4 Mision, vision y valores
La mision es una declaracion de la direccion que estd tomando la organizacion en el
presente y su proposito general, es decir, la razon de ser y las acciones que constantemente lleva a

cabo como compafiia (Johnson et al., 2006).
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La vision se define como el perfil que se aspira para la empresa a largo plazo, con especial
enfoque en las otras organizaciones rivales (Martos, 2009). Partiendo de esta vision se podria
desglosar los objetivos a corto, mediano y largo plazo, esto debido a la cohesién de lo uno con lo
otro, la vision se considera la guia para la direccion estratégica que se estd implantando. Segun
Garcia et al. (2003) la vision debe ser lo bastante ambiciosa para generar entusiasmo, lo bastante
completa para que todos la acepten, lo bastante coherente para que se entienda facilmente y lo
bastante realista para asegurar a los accionistas que su retorno a la inversion estara garantizado.

La mision y la vision son el corazén de la cultura organizacional y de la perspectiva
estratégica. Los valores son la conclusion de estas, el modelo de conducta que los colaboradores
deben desarrollar a lo largo de su paso por la organizacion conduciendo potencialmente al éxito
(Martos, 2009).

3.2.5 Cuadro de mando integral
Kaplan y Norton (2016) desarrollaron una de las herramientas mas importantes en la seleccion
de indicadores, el CMI, el cual funciona de apoyo para el control de la gestion en las empresas.
Este traduce la mision y la estrategia de una organizacion en un conjunto de medidas con el
objetivo de mejorar la eficiencia por medio de indicadores que no solo permiten visualizar los
resultados esperados sino el como se llegara a ellos.

Talalweh (2019) afirma que el CMI busca el balance entre los aspectos financieros y no
financieros, entre indicadores provisionales e historicos y entre comportamientos externos e
internos de la organizacion.

En el libro, Cuadro de Mando Integral, Kaplan y Norton (2016) proponen ver a la
organizacion desde cuatro perspectivas: financiera, cliente, procesos operativos internos vy
formacion y crecimiento.

3.2.5.1 Perspectivas financieras

Los indicadores financieros demuestran si el desempefio de una empresa esta
contribuyendo a la mejora del minimo aceptable por medio de medidas como la rentabilidad,
liquidez, actividad, valor afiadido econdémico, entre otros. Si las estrategias financieras son
distintas para cada unidad de negocio se debe considerar establecer meétricas unicas y
personalizadas que sean apropiadas pues una medida financiera para todas las unidades puede no
ser coherente con las distintas estrategias que se crean para cada unidad de negocio y por

consecuencia se podria no obtener los resultados esperados.
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3.2.5.2 Perspectiva del cliente
En la perspectiva del cliente del CMI, se identifican los segmentos de clientes y se plantean
indicadores sobre la satisfaccion del cliente, retencion de clientes, nuevos clientes, incluyendo
ademas el valor afiadido que la organizacion brinda a los clientes.
3.2.5.3 Perspectiva de cadena de valor del proceso interno
Esta perspectiva se refiere a los procesos criticos internos en donde la empresa debe
sobresalir, mayormente se hace referencia en los procesos claves en la satisfaccion del cliente y en
los objetivos financieros, en el que la necesidad que nuevos procesos sean creados se incrementa,
incorporando medidas que funcionan como motor para la continua innovacién
3.2.5.4 Perspectiva de formacion y crecimiento
Esta perspectiva se identifica cuales tecnologias deben ser adquiridas para lograr los
objetivos de las perspectivas anteriores, se determina la infraestructura que la empresa debe
obtener para el propio crecimiento. Esta infraestructura tiene que ver con tres recursos principales:
personas, sistemas y procedimientos. Esto quiere decir que se debe medir habilidades de los
empleados con el fin de determinar si requiere realizar entrenamientos. Por otro lado, se debera
medir la informacién veridica con la que se cuenta y para determinar el desempefio de los
procedimientos se debe crear indicadores sobre incentivos y su pertinencia
3.2.6 Mapa estratégico
La comunicacion de las estrategias debe ser clara y concisa, el mapa estratégico permite
que todos los miembros de la comparfiia comprendan de manera eficaz las acciones y visualizar las
estrategias que se llevaran a cabo en conjunto, desde las actividades operativa hasta las directivas
(Retolaza et al., 2012). Este apoyo es una extension comunicativa del cuadro de mando integral la
cual también concibe las 4 perspectivas vistas anteriormente.
4.Metodologia
Para comprender en detalle el funcionamiento del equipo de investigacién, se emprendid
una tarea que consistia en caracterizar un determinado fendmeno o situacién e identificar sus
caracteristicas mas extrafias. Como se menciond (Guevera et al., 2020), su objetivo no era sélo la
recoleccion de datos, sino tambien predecir e identificar relaciones entre variables. No bastaba con
presentar las caracteristicas del fendmeno obtenidas a traves de los métodos de recoleccion de
datos, sino que era necesario organizar y analizar los datos utilizando un marco teérico adecuado,

que sirviera de base a la investigacion.
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Segun esto, se tomd como guia para el desarrollo metodologico de este proyecto la
propuesta de Gonzalez y Salcedo (2020), la cual tiene 4 fases: Diagnostico, Direccionamiento,
Formulacion estratégica y Socializacion.

A esta guia se integro los planteamientos de diversos autores como: Fuster, Lana y Serna,
quienes consideran fundamental una quinta fase Ilamada control y evaluacion. Las fases del
proceso de planeacion estratégica (Figura 10) estan acordes con el horizonte procedimental

planteado en los objetivos propuestos.
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Nota. El grafico representa las fases que se desarrollan en el trabajo
4.1 Fase 1: Diagnostico

La primera fase para el desarrollo de una investigacion descriptiva consistio en el

diagndstico del grupo de investigacion OPALO, estableciendo consideraciones iniciales
donde se permiti6 consolidar la informacion necesaria para conocer el estado actual de los procesos
e identificar debilidades o amenazas con el fin de definir las propuestas en las siguientes fases.
Ademas, del diagnostico hizo parte: escuchar a la comunidad y valorar el entorno investigativo y
organizacional. En esta fase fue importante la colaboracion de los integrantes del grupo. Fuster
(2008) asegura que para lograr el éxito de la planificacion se debe garantizar la implicacion total
del equipo directivo. Sin ellos, el fracaso de la planificacion estaba asegurado puesto que ellos han

de ser los animadores para que todos los miembros se involucraran en el proceso de cambio. El
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tamafo de la muestra fue de caracter no probabilistico. A juicio y criterio de la estudiante y por
guia del tutor se realizaron entrevistas semiestructuradas, entre otros tipos de dindmicas grupales
a los integrantes del Grupo de Investigacion.
4.1.1 Descripcidn de la situacion actual del Grupo OPALO

La primera etapa desarrollada fue la consolidacion de datos, en la cual, se recopild la
informacion relevante por medio del GrupLAC, el cual esta actualizado para la Convocatoria
nacional para el reconocimiento y medicion de grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico o
de innovacion y para el reconocimiento de investigadores del SNCTI 2021, también documentos
propios del grupo de investigacidn y entrevistas a integrantes de este.

4.1.2 Analisis interno

El modelo Intellectus toma como punto de referencia basico el modelo Intelect en
Euroforum, donde se defini6 el Capital Intelectual como “el conjunto de activos intangibles de una
organizacion que, pese a no estar reflejados en los estados financieros tradicionales, en la
actualidad generan valor o tienen potencial de generarlo en el futuro” (1998). Este modelo que
distingue tres componentes generales de capital intelectual: capital humano, capital estructural y
capital relacional, por los cuales, en su medicion, se logro establecer los activos intangibles criticos
para la creacion de valor. Esto facilitd encaminar las directrices para la gestion estratégica. El
método intellectus plantea la realizacidén de un cuestionario, el cual fue adaptado del trabajo de
investigacion para el titulo de Magister en Gerencia de Negocios en “MEDICION DEL CAPITAL
INTELECTUAL EN LOS GRUPOS DE INVESTIGACION DE LAS UNIVERSIDADES DE
BUCARAMANGA Y SU AREA METROPOLITANA A TRAVES DEL MODELO
INTELLECTUS” de Rueda (2014) puesto que el andlisis fue realizado a grupos de investigacién
de las diferentes universidades de Bucaramanga siendo esto una guia fundamental sobre lo que
habia que evaluar en un grupo de investigacion. Ademas, por medio de la matriz de evaluacion del
factor interno (EFI) se ponderd estos factores, encontrando asi los factores clave que permitieron
estructurar las estrategias de manera asertiva(David, 2003).

Todo este analisis fue apoyado por los integrantes del grupo de investigaciéon OPALO, los
cuales participaran en un Gamestorming Ilamado World Café con que se cre6 un ambiente de
confianza que no se salié del &mbito organizativo donde se intercambiaron ideas y preguntas

importantes por medio de conversaciones informales e intervenciones (Gray et al., 2010).
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4.1.3 Analisis externo

Esta etapa comenzo analizando el entorno externo a partir del analisis PESTEL que
propone factores tales como: Politicos, Econémicos, Socioculturales, Tecnologicos, Ecolégicos,
Legales. También, se implement6 una matriz de evaluacion del factor externo (EFE) con el
objetivo de priorizar los factores segun su impacto (David, 2003).

La matriz DOFA es una técnica muy util para la obtencion de datos organizativos que daran
credibilidad a la formulacion estratégica, de los objetivos generales y estrategias (Fuster, 2008).
Los resultados obtenidos de la matriz DOFA fueron considerados como elementos bases sobre los
que se fundamenta el proceso de formulacion de objetivos y estrategias (Alamo, 1995).

En adicién, se analiz6 la cadena de valor a través de la herramienta Benchmarking, un
proceso de medicion continuo y sistematico, que comparo los procesos de una organizacién contra
el de los lideres en cualquier lugar del mundo (CPCE, 2009), generando informacion para la
construccion de los objetivos estratégicos. En esta actividad se examind los elementos de
direccionamiento estratégico de los mejores grupos de investigacion nacionales e internacionales
afines a las areas de investigacion del Grupo de Investigacion OPALO, determinando las
tendencias y el comportamiento de la investigacion y servicios que se presten; estos se tuvieron en
cuenta en los capitulos 5y 6 del documento. Se tomé en cuenta el ranking Webometrics Ranking
of World Universities (Webometrics, 2022) para enlistar las 5 mejores las universidades globales
y Ranking U-Sapiens (Sapiens Research, 2022) para el analisis nacional. Se consulté por medio
de las paginas web, de los grupos de investigacién en el area de optimizacién y analitica de datos,
informacion como los son: mision, visién y valores, servicios, descripcion y laboratorios de los
GDI.

4.1.4 Analisis de grupos de interés

La planeacion de la organizacion requirio una reflexion sobre la importancia de las partes
interesadas y su impacto y/o influencia en los resultados del proyecto, por consiguiente, se
identifico los actores de este mismo por medio de un mapa de stakeholders y, ademas, se trabajé
en una matriz de grupos de interés bajo el modelo de Gardner , indicando que tipo de relacion se
debe desarrollar entre la organizacion con cada uno de los actores y de esta forma el aporte
estratégico fuera mayor y la toma de decisiones mas efectiva, se clasifico de acuerdo a las variables

de impacto que poseen y el grado de interés en el proyecto (Gardner et al., 1986).
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4.2 Fase 2: Direccionamiento
2.2.1 Reformulacién de mision, vision y valores

La fase 2 se desarroll6 con base a lo descrito en el diagndstico: analisis del entorno, analisis
de tendencias y analisis de grupos de interés. Los resultados obtenidos sobre la fase anterior
proveyeron la suficiente informacion para que existiera un espacio de reflexion e introspeccion
que habilito conocer el panorama del grupo de investigacion OPALO de manera completa, de este
modo continuar con la reformulacion de la mision, vision y los valores de la organizacion.

En primera instancia, se efectuaron reuniones con el comité estratégico, quienes
participaron en este proceso de replanteamiento de la mision y vision, llevando a cabo la actividad
Start, Stop, Continue disefiada por Gray et al. en el libro Gamestorming (2010). La dindmica
permitié crear un ambiente propicio para desarrollar la creatividad y la innovacién en los
integrantes y de esta manera brindar aportes claves, realizando recomendaciones sobre posibles
modificaciones, correcciones, complementos o por el contrario la conservacién de ideas
fundamentales previamente contenidas en las bases estructurales del grupo de investigacion
OPALO, creando finalmente, una propuesta de la mision, la cual fue comentada y mejorada por
diferentes miembros del grupo. Para la definicidn de valores se usé la herramienta Brainstorming

rescatando los valores Pareto y de mayor coherencia con la esencia del grupo.

2.2.2 Objetivos estratégicos

Para establecer los enfoques estratégicos se us6 como guia los ejes tematicos aportados en
el proyecto de grado de Gonzélez y Salcedo (2020), descrito en el marco antecedentes, los cuales
son: Valor e Impacto Social de la Investigacién, Formacion del Personal Investigativo, Capital
Intelectual, Alianzas Nacionales e Internacionales, categoria Minciencias, y Semillero de
Investigacion. Estas sugerencias buscan una sinergia y conexion entre ellas alcanzando el éxito de
la organizacion.

Los objetivos estratégicos se formularon para concretar los pasos que se han de dar para la
consecucién de la misién y visién de la organizacion (Fuster, 2008). En consecucion con los
enfoques estratégicos se desplegd una lista de objetivos estratégicos siguiendo, ademas, los
criterios del modelo S.M.A.R.T (Objetivos especificos, medibles, alcanzables, relevantes y
temporales) para la elaboracion de los objetivos.
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Con el propésito de establecer los objetivos estratégicos del enfoque de capital intelectual
se establecio el arbol de objetivos que se cred basados en el arbol de problemas desarrollado en el
apartado de analisis interno, por medio de esta actividad se alcanzo a identificar el potencial de
crecimiento interno de la organizacion.

4.3 Fase 3: Formulacidn estratégica
4.3.1 Definicion de estrategias

En esta etapa se reuni6 informacion importante encontrada en la fase 1, donde tanto el
andlisis del interno como las tendencias investigativas. los factores clave para la produccion
cientifica y el proceso de benchmarking para la comparacion de estrategias de los mejores grupos
de investigacion a nivel global y nacional, juegan un papel de base informativa para el posterior
analisis con los integrantes del grupo en la definicion de estrategias. Para esta fase se designé un
lider por enfoque estratégico; el rol de cada lider fue el de revisar y corregir las estrategias
elaboradas por el autor.

Es importante resaltar la importancia de que estas estrategias fueran disefiadas con el
propdsito de aprovechar las oportunidades, disminuir las debilidades y potenciar fortalezas, por lo
tanto, para una formulacion apropiada se abordd la priorizacion de factores realizadas en la fase 1,
de diagnostico, para seguidamente desarrollar el plan de accién, el cual contiene: actividades,
acciones, relaciones entre acciones, responsables y tiempo de ejecucion. Por dltimo, se disefié un

mapa estratégico como herramienta visual del andlisis realizado.

4.3.2 Propuesta para portafolio de productos y servicios

De acuerdo con lo que indica el nombre de esta fase, se realiz6 una propuesta de portafolio
de bienes y servicios. Segun Minciencias (2019), los productos que se reconocen como resultados
de las actividades de los grupos de investigacion se pueden categorizar en cuatro tipos: productos
resultantes de las actividades de generacion de nuevo conocimiento, productos resultantes de las
actividades de desarrollo tecnolégico e innovador, productos resultantes de las actividades de
socializacion del conocimiento y productos resultantes de las actividades de desarrollo del recurso
humano en la industria de las telecomunicaciones. Se tuvo en cuenta este tipo de estructura para
la estructura portadora de la cartera.

Para la propuesta en el &mbito de servicios primeramente se realiz6 una revision a las

politicas de extension que estan instituidas en la universidad con el fin de conocer cuales son las
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modalidades, y asi, finalmente presentar los productos y servicios que el grupo de investigacion
OPALO esté en capacidad de ofrecer.
4.4 Fase 4: Propuesta de un sistema de control y evaluacion

Una vez establecido el plan de accion se procedié a la creacion de un sistema de control y
seguimiento de la estrategia tomando como herramienta para este proposito el cuadro de mando
integral. Se realizo teniendo en cuenta la categorizacion de negocio que Kaplan y Norton (Kaplan
& Norton, 2016) plantean: financiero, clientes, procesos internos y formacidn y crecimiento. Estas
4 perspectivas abarcan todos los procesos de una organizacion incluso las perspectivas de
entidades no lucrativas.

Como primera actividad se procedid a establecer las métricas y las metas para cumplir con
los objetivos estratégicos planteados en la fase 2. Estos indicadores de gestion permiten visualizar
la brecha entre el estado deseado y el estado actual del grupo de investigacion y ademas permite
la conexidn de las actividades operativas con la estrategia. Estos fueron construidos teniendo en
cuenta los datos histéricos e indicadores anteriormente registrados por la organizacion, que
sirvieron de base para determinar las metas incrementando asi la exactitud de estos mismos. P

5. Diagnostico
5.1 Informacion del grupo
5.1.1 Datos bésicos

Lider: Carlos Eduardo Diaz Bohérquez

Pagina web: opaloresearchgroup.com

Correo electrénico: opalo@uis.edu.co

Departamento-Ciudad: Santander- Bucaramanga

Institucion: Universidad Industrial de Santander

Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia principal: Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en Ingenieria

Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia secundarios: Ciencias Béasicas

Area de conocimiento: Ingenieria y Tecnologia -- Otras Ingenierias y Tecnologias--

Ingenieria Industrial
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5.1.2 Lineas de investigacion
Figura 4
Lineas de investigacion grupo de investigacion OPALO

Gestion dela
Area de interés principal Cadenade
Suministro

i i i ™y
Lineas de investigacion _ de Analitica de
sistemas de produccion datos
y logistica
|
[ I T | T 1
ogistica de
Sub-lineas Automatizaciény Manufactura Logistica transporte de Logistica Logistica
control Inteligente humanitaria mercancia o hospitalaria aeropotuaria
pasajeros

5.1.3 Breve historia

El Grupo en Optimizacion y Organizacion de Sistemas Productivos, Administrativos y
Logisticos, OPALO, se fundo oficialmente en el afio 2005 luego de que docentes planta: Myriam
Leonor Nifio Lopez, Edwin Alberto Garavito Hernandez y el profesor Néstor Radl Ortiz Pimiento,
decidieran formalizar su asociacién en frentes de trabajo comunes y empezar a combinar esfuerzos
con el objetivo de generar nuevo conocimiento y soluciones efectivas en el area de la ingenieria
industrial, fortaleciendo de esta manera el proceso de investigacion dentro de la Escuela de
Estudios Industriales y Empresariales.

Inicialmente, se conocia como el Grupo de Optimizacion de la Escuela de Ingenieria
Industrial y sus integrantes era el pequefio grupo de profesores ya mencionado, con el Unico apoyo
de los estudiantes de pregrado que realizaban su proyecto de grado en la modalidad de
investigacion, ya que para ese entonces no existia la maestria; pero gracias al esfuerzo y ardua
labor de cada uno de ellos el grupo se expandi6 integrandose a este, los profesores Henry Lamos
Diaz, Carlos Diaz, Javier Eduardo Arias Osorio, Eliana Marcela Pefia Tibaduiza y recientemente
el profesor Juan Felipe Reyes Rodriguez. Ademas, el inicio de la maestria de ingenieria industrial
en el afio 2008, dio el impulso a las actividades de investigacion puesto que el apoyo de estos
estudiantes ha sido determinante para el crecimiento del grupo, afianzandose como un gran equipo
de trabajo compuesto por estudiantes de pregrado, estudiantes de maestria, 6 docentes de planta,
docentes catedra e investigadores, que con el animo de seguir mejorando, disponen de toda la
experiencia, tiempo y dedicacion para mantener la produccion cientifica de alta calidad,
consolidando sus lineas de investigacion en el desarrollo de modelos de optimizacién, simulacién,

Big Data Analytics y manufactura inteligente, y enfocandose en la resolucion de problemas
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relativos a los sistemas productivos, administrativos y logisticos, de manera que, como resultado
de los aportes hechos en estas areas, se mantiene categorizado en la clasificacion B segln la escala
de Minciencias. (Grupo de investigacion OPALO, 2021)

5.1.4 Mision
A continuacion, se muestra la mision declarada por el Grupo de Investigacion OPALO:
Generar nuevo conocimiento y soluciones efectivas en el area de la Ingenieria Industrial,
centrando la investigacion y consultoria en el desarrollo de modelos de optimizacidn, simulacion,
big data analytics y manufactura inteligente, para resolver problemas de sistemas productivos,
administrativos y logisticos, que contribuyan al desarrollo de las empresas colombianas. (Grupo
de investigacion OPALO, 2021)
5.1.5 Vision
A continuacion, se muestra la vision declarada por el Grupo de Investigacion OPALO:
Para el afio 2025, el Grupo de Investigacion OPALO sera un referente en su area a nivel
latinoamericano, reconocido por apoyar la productividad y el desarrollo en la regién
santandereana, a través de la creacién de nuevo conocimiento soportado en analisis de datos y
modelos de optimizacion y prediccién enmarcados dentro del enfoque de la industria 4.0. Con la
premisa de mantener la produccién cientifica de alta calidad y promover la cultura investigativa
de la comunidad universitaria a la que pertenecemos, comprometidos con la generacion de impacto
social, econémico y académico que nos permita superar nuestra actual categoria, segun la escala
de reconocimiento y medicion establecida por MinCiencias. (Grupo de Investigacion OPALO,
2021).
5.1.6 Infraestructura y equipos
OPALO cuenta con infraestructura fisica dentro del edificio de la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales, el salén 202 y el salon 405; espacio designando para el desarrollo
administrativo del grupo y las actividades investigativas, incluyendo escritorios y equipo de
coémputo para los miembros; estos espacios fisicos otorgan la capacidad y la flexibilidad a la hora
de llevar a cabo los servicios propios del grupo. En el Apéndice A se presenta un registro detallado

de los diferentes activos que sirven como herramientas.
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5.1.7 Integrantes activos del grupo OPALO

Tabla 2

Listado de profesores planta

Horas
Nombre y Apellidos dedicadas  Maximo nivel de Areas de interés
ala formacion
semana
Doct | . Mejoramiento de Procesos
Si:tfarzggnug?\fgrl;g:a Optimizacion Matematica
Néstor Raul Ortiz 2 Nac.ional de Programacion de Operaciones
: Programacion de Proyectos
Colombia. . .
Productividad y Calidad
Magister en -
. .2 . Gestidn de Proyectos
Carlos Ed,uardo Diaz 2 Ingenieria Industrial. Logistica y Transporte de
Bohorquez Universidad de los :
Mercancia
Andes.
Anadlisis y Disefio de Sistemas
Magister en Ciencias  de Manufactura y Servicios
Edwin Alberto 2 en Ingenieria, Simulacion
Garavito Hernandez Universidad de Puerto  Anélisis e Interpretacion de
Rico. Sistemas
Control Estadistico
Estudiante de Facility Layout
Doctorado. Magister Implementacion de
Eliana Marcela Pefia en Ingenieria Metaheuristicas para Solucion
Tibaduiza Industrial. de Problemas de
2 Universidad Industrial Optimizacion
de Santander. Optimizacion de Sistemas
Productivos
Distribucién Urbana
Recoleccion de Residuos
Magister en Solidos
Administracion. Disefio de Redes de Cadenas
Javier Arias Osorio 12 Universidad de Suministro
Auténoma de Simulacion de Eventos
Bucaramanga. Discretos
Big Data & Inteligencia
Acrtificial
Doctor en Fisica- Modelado Matemético
. Matematica. - o
Henry Lamos Diaz 6 . - Logistica Humanitaria
Universidad Estatal P
- Analitica de Datos
de Moscd.
Doctor en Disefio y Gestion de
Juan Felipe Reyes 4 Administracion. Operaciones "verdes"

Rodriguez

Universidad de
Aarhus

Operaciones y Cadena de
Suministro Sostenible
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En el Apéndice B se listan los estudiantes de doctorado y maestria vinculados al grupo de
investigacion OPALO del segundo semestre del afio 2021. Del total de 20 integrantes del grupo,
13 son investigadores reconocidos por Minciencias. En la tabla 2, se observa la clasificacion de

integrantes segun su categoria.

Tabla 3

Tabla categorizacion integrantes del grupo

Perfil de integrantes

Grupo de Estudiante Estudiante
investigacion Total investigadores Emérito Sénior Asociado Junior de maestria de
OPALO doctorado
Cantidad 13 0 1 3 3 5 1
Porcentaje 100% 0% 8% 23% 23% 38% 8%

Nota. Esta tabla representa la cantidad de investigadores y el porcentaje de participacion segun su
clasificacion.
5.1.8 Plan de trabajo

El grupo OPALO en el afio 2020 desarroll6 un plan de trabajo anual, donde establecieron
las actividades y logros a cumplir para el transcurso de ese mismo. EI documento se encuentra en
el apéndice C en el que se incluye los objetivos, retos y estrategias.

De acuerdo con estas directrices, este diagndstico analizo los datos reales del afio 2020,
tomando como referencia los indicadores y el valor esperado que proyectaron desde la planeacién
estratégica para la investigacion en la EEIE se muestra los resultados de este plan de trabajo. Este
andlisis se realiz6 con el fin de esclarecer las fortalezas y debilidades que presentaba en la

produccién cientifica del Grupo.
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Figura 5

Evaluacion de resultados plan de trabajo 2020
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Nota. Este diagrama de arafia presenta los resultados reales de los distintos indicadores de
seguimiento del plan de trabajo en comparacion a los resultados esperados del grupo de
investigacion OPALO.

En el indicador “Numero de productos resultados de actividades de generacién de nuevo
conocimiento clasificados, no cat A”, se evidencio un déficit del 62,8% para cumplir con la meta
establecida por la Escuela para el afio 2021. Esto puede ser a que el grupo enfocé los esfuerzos en
sacar 2 articulos categoria A lo que produjo una baja en la productividad de articulos de menor
categoria, por lo que es importante determinar la estrategia del Grupo, si esta es buscar un puntaje
maximo con articulos de alto impacto o multiples articulos tipo B que sumen puntos. Sin embargo,
se destaco que el objeto ideal es tener todos los productos en categoria A.

Un obstaculo que se presento para subir de categoria como grupo de investigacion de
acuerdo con los requisitos de Minciencias, es la inexistencia de direccion de tesis doctorales
finalizadas a la fecha, por lo que es de suma importancia establecer estrategias que busquen

solucionar esta probleméatica de manera efectiva. El reconocimiento por Minciencias de los
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integrantes del grupo como investigadores también es un reto para seguir aumentando en nimero
y a la vez en categoria.
5.1.9 Categorizacion por Minciencias

Como se comentd anteriormente, en los Gltimos afios el grupo OPALO ha sido reconocido
repetidamente como categoria B por Minciencias (Ver figura 3). Se identifican factores especificos
los cuales no han permitido el avance de categoria, tales como tener al menos 5 articulos tipo top
en la ventana de observacion de 5 afios de la convocatoria y tener un indicador de productos de
actividades relacionadas con la formacion de recurso humano tipo A mayor que cero, es decir la
direccion, codireccion o asesoria de una tesis de doctorado (Minciencias, 2019).
Figura 6
Clasificacion Minciencias Grupo de Investigacion OPALO (2013-2021)
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5.1.10 Productos

En los Gltimos 6 afios se ha llevado a cabo una trayectoria importante en la produccion
cientifica que demuestra los avances y retrocesos que como grupo de investigacion se desarrolla.
Es de considerar que, la responsabilidad de estos productos recae sobre todos los integrantes,
puesto que, desde sus funciones, la naturaleza del miembro es la investigacion, la cual al practicarla
de manera constante y metodoldgicamente, inevitablemente emergen resultados tales como:
articulos, eventos, capitulos o libros, trabajos de maestria, trabajos de pregrado o proyectos de
investigacion Este recorrido permite la visibilidad y el protagonismo ante los diferentes grupos de
interés, accediendo a contrataciones para desarrollar trabajos de consultoria; servicios que
actualmente son escasos. En la figura 5 se aprecia la produccion en el periodo 2016-2021 de los

diferentes tipos de productos mencionados anteriormente, identificando que la produccion mas
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baja son los libros y capitulos, esto debido a su complejidad y el grado de dificultad que conlleva
este tipo de productos, lo que se considerd un aspecto para tener en cuenta en la formulacion de
las estrategias, este consolidado se encuentra de forma completa en el apéndice D.

Figura7

Produccion del Grupo de Investigacion OPALO 2016-2021
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Los grupos se miden a través de los productos obtenidos de la ejecucién o desarrollo de las
actividades de, generacion de nuevo conocimiento, desarrollo tecnoldégico e innovacion,
apropiacion social del conocimiento, y las relacionadas con la formaciéon de recursos humanos
para la CTel.

El valor utilizado para medir el peso relativo de un producto especifico para cada indicador
corresponde a un peso relativo que se encuentra en las tablas del Modelo de medicion de grupos
de investigacion, desarrollo tecnoldgico o de innovacién y de reconocimiento de investigadores
del SNCTI del 2018. En la tabla 4 se describen los puntos por cada sub-linea de investigacion.
Tabla 4

Medicidn del Grupo segun la sub-linea de investigacién

. ... Formacion de
Generacion Desarrollo Apropiacion

Sub-lineas de investigacion de nuevo Tecnolégico e Social del Recurso
S - - Humano para
conocimiento  Innovacion Conocimiento

la CTel.
Analitica de Datos 47 0 78 250
Automatizacion y control 10.5 0 12 45
Manufactura Inteligente 24 8 84 425
Logistica de mercancia o pasajeros 69 0 72 401
Logistica Humanitaria 55 0 12 115
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Nota. Puntajes de las sub-lineas de investigacion en la produccion de los Gltimos 5 afios segun las
cuatro categorias de actividades de Minciencias.

Segun esta tabla, la linea con mayor produccion y mayor aporte al grupo de investigacion
es Manufactura Inteligente, seguido por Logistica de Mercancia o Pasajeros, formando parte
esencial del objeto y la dinamica que se desarrolla dentro del grupo. Siendo estas sub-lineas el
fuerte del grupo, se debe evaluar el impacto cientifico y los beneficios que proveen a la comunidad.

5.1.11 Proyectos de investigacién

En el momento del desarrollo del documento, estaban dos proyectos en ejecucion
financiados por entidades publicas. En la figura 6 se encuentra la cantidad de proyectos segun el
afio y en la figura 7 segun la sub-linea de investigacion. Esta informacion permite descifrar que la
logistica humanitaria es de interés para las entidades externas.

Figura 8
Cantidad de proyectos de investigacion segun el afio

3

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 9
Cantidad de proyectos de investigacién segun la sub-linea de investigacién 2016-2021
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5.1.12 Semillero de investigacion fase 2

Se realiz6 una encuesta de satisfaccion que permite medir el nivel de satisfaccion de los
estudiantes, su compromiso y fidelidad con el grupo de investigacion; con esta informacion se
determina las expectativas de los estudiantes y establecer estrategias para aumentar la fidelizacion
y demaés variables determinantes que impactan al grupo, proyectando estos estudiantes como
posibles investigadores a mediano plazo. En la tabla 5, se observé la valoracion de las preguntas
teniendo en cuenta que se califico de 1 a 5, siendo 1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de
acuerdo, diligenciada por estudiantes que fueron formados en la fase 2 del Grupo OPALO del
semillero de investigacion (Apéndice E).
Tabla 5

Resultados encuesta de satisfaccion- Semillero de investigacion Fase 2

Preguntas Valoracion
Como participante del semillero de investigacion Fase 2 del Grupo
OPALO reflejo un alto nivel de compromiso con el aprendizaje de nuevas 3.9
tematicas.
Presento un gran interés por el area de conocimiento que ofrece el grupo 44
OPALO en el semillero Fase 2. '
El contenido de cada una de las sesiones ha aportado para mi 49
conocimiento. '
En el semillero Fase 2 del grupo de investigacion OPALO pude afianzar 38
temas ya vistos pero que le quedaron interrogantes en las materias. '
Los ejes tematicos tratados cumplieron con sus expectativas. 4.3
Los conferencistas captaron su atencion. 4.1
Las actividades practicas en la fase 2 fueron suficientes. 2.9
Recomendaria el semillero de investigacion Fase 2 del Grupo OPALO a 45

otros comparieros o amigos.

Los aspectos evaluados mas destacados son que un 60% recomendarian completamente el
semillero, ademas, el 80% percibe que ha adquirido nuevos conocimientos mediante las distintas
sesiones que se ofrecen semanalmente. Por Gltimo, la valoracion mas baja fue 2.9 donde se percibe
insuficiencia en la cantidad de actividades practicas, esto serd mas adelante rectificado con los
comentarios realizados por los mismos integrantes del grupo. Segln estos datos, en general, se
puede calificar como un programa fortalecido, con oportunidades de mejora como la
implementacion de una parte practica fija y brindar herramientas e informacion para que los

estudiantes se inclinen por alguna de las lineas de investigacion.
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La sub-linea de investigacion de mayor interes para los estudiantes es Logistica y transporte
de mercancias (y de pasajeros) con un 40% de los encuestados. Es importante denotar que el medio
de difusién con mayor impacto son las redes sociales; en el avance de nuevas tecnologias, la forma
para llegar a los estudiantes en la actualidad también se transforma, las redes sociales se consideran
como una herramienta efectiva y de comunicacion directa con los interesados potenciales para la
participacion del semillero, siendo la poblacion de caracter juvenil. En lo que respecta a
sugerencias de mejora, el 60% de los estudiantes encuestados expresan la necesidad de mayor
numero de actividades practicas y un mayor tiempo destinado para su desarrollo; esto por medio
de laboratorios que permitan consolidar el aprendizaje de manera integral en los integrantes del
semillero, aumentando su panorama sobre lo que realmente sucede en el proceso de la
investigacion. Esto coincide con el rol de la universidad como la primera entidad que brinda la
oportunidad de vincular a los estudiantes a la actividad investigativa y, es responsabilidad del
grupo garantizar una formacion tanto teérica como practica que aterrice los conocimientos hacia
la experiencia. Los estudiantes que participaron en la Fase 2 en los ultimos 3 afios, el 41,74% ha
continuado su actividad investigativa cursando la Fase 3, en la cual se desarrolla un trabajo de
investigacion como modalidad de trabajo de grado; y el 2,91%, que corresponde a 3 estudiantes,
continuaron su vinculacion con OPALO al encontrarse actualmente estudiando un posgrado.

5.1.13 Analisis financiero

El grupo de investigacion en los ultimos 3 afios, el 100% de los ingresos se han obtenido
de la financiacion interna que proporciona la vicerrectoria de investigacion y extension, VIE, en
su convocatoria para el apoyo de grupos y semilleros de investigacion. A su vez ha gestionado
sus recursos en compras de equipos, licencias de softwares, honorarios de personal, auxiliaturas,
papeleria y utiles de escritorio, libros y gastos de viaje.

Tabla 6
Ingresos del Grupo OPALO

~ Déficit (-) o
Ao Estado Ingresos Gastos superavit (+) fiscal
2020 D $12,000,000.00 $8,400,227.70 $ 3,599,772.30
2021 D $15,000,000.00 $14,934,950.00 $ 65,050.00
2022 Pr $12,000,000.00 $9,676,839.18 $ 2,323,160.82

Variacion (%) 2021/2020 20% 44% -5434%
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Algunos de los resultados encontrados en el analisis financiero del GDI se describen a
continuacion:

El GDI dnicamente ha recibido la financiacion interna de la VIE. Los ingresos totales
aumentan segun lo dispuesto por la VIE, en caso de que se abra la convocatoria nacional para el
reconocimiento y medicién de grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico o de innovacion y
para el reconocimiento de investigadores del SNCTI, la VIE toma a consideracion este riguroso
proceso y proporciona una mayor financiacion como en el caso del afio 2021 para gastos en este
rubro. Se sugiere crear estrategias que permitan ampliar el presupuesto en investigacion por medio
de financiaciones externas.

Es importante mencionar que la financiacion interna por parte de la VVIE presenta una fecha
de inicio y a su vez, una fecha de terminacion, esto quiere decir que los recursos deben estar
ejecutados en su totalidad en la fecha acordada o de lo contrario el excedente es devuelto a la VIE.
Por consecuencia, el superavit que se presente en realidad son recursos que retornan.

De igual forma, no se percibe un déficit fiscal, es decir, los gastos no son superiores a los
recursos que anualmente ingresan al fondo destinado en el grupo. Por el contrario, el GDI gestiona
los recursos de tal forma que siempre se acerquen al presupuesto entregado. Sin embargo,
posiblemente, como consecuencia de la pandemia y los confinamientos, los gastos generales

tuvieron una disminucioén en el afio 2020.

Tabla7
Egresos del Grupo OPALO

2020 2021 2022

Total egresos $ 8,400,227.70 $14,934,950.00 $9,676,839.18
Gastos del personal administrativo $ 7,881,846.00 $1,323,171.00
Papeleria y Gtiles de escritorio $ 706,600.00

Libros y material bibliografico $ 153,000.00

Equipo de laboratorio $ 3,380,613.58
Licencia de software $3,844,957.70 $ 2,057,024.00 $2,623,795.00
Gastos de viaje $1,694,250.00 $ 4,136,480.00 $2,349,259.60
Précticas docentes $ 602,400.00

Equipo audiovisual $ 2,258,620.00

Impuestos
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Figura 10

Composicién porcentual de los egresos 2020-2022
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En la estructura de egresos, se identificaron dos factores principales que abarcan las
finanzas del GDI. El primero es el frecuente gasto de la licencia de software, General Algebraic
Modeling System, GAMS, si bien busca favorecer las actividades de investigacion en los trabajos
de grado de los estudiantes de pregrado y posgrado, no se ha traducido en ingresos adicionales
para el GDI gue se consideren un retorno a la inversion. El segundo factor es el frecuente gasto en
los viajes para el apoyo econdmico a los estudiantes y docentes en las inscripciones a congresos y
transporte a las ponencias realizadas en el afio. En efecto, representa un peso en la estructura de
gastos, sin embargo, este es fundamental para consolidar la apropiacion social del conocimiento.

Por ultimo, se observa una variacién del 100% en el periodo 2020-2021 en el gasto del
personal debido a la creacion de la pagina web para el grupo, siendo esta la razon por la cual los
gastos del personal ocupan el 53% en ese afio. También es importante aclarar que en el afio 2020
este rubro fue inexistente por la pandemia, sin embargo, en el 2021 y 2022 el gasto a personal

administrativo se presenta nuevamente.
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5.2 Analisis interno
5.2.1 Cuestionario de Capital intelectual

Para el andlisis interno se guio de Rueda (2014) con su adaptacion de modelo para la
medicién del capital intelectual de la organizacion, en el cual por medio de un cuestionario se
valoraron ciertos factores internos donde se evalUa la situacion actual del GDI, complementado
con nuevos aspectos que proporciona el perfil de capacidad interna, PCI, que también permite
identificar las fortalezas y debilidades (Apéndice F).

El intervalo que se implementa en el cuestionario es de [0 a 5] donde O representa total
desacuerdo en la afirmacién y 5 total acuerdo. La valoracion que se tiene en cuenta es la media
aritmética por lo que se establece dentro del rango de [0-3.5] una debilidad del grupo de
investigacion y de (3.5- 5] una fortaleza que se desarrolla constantemente hasta llegar a la solidez
en el grupo.

5.2.1.1 Resultados de Cuestionario de Capital Intelectual
Tabla 8

Capital Humano

Capital Humano

Componentes Media Mediana Moda Asimetria Minimo Maximo Clasificacion
Sentido de
pertenencia. 4.8 5 5 -2.6 3 5 Fortaleza
compromiso
Automotivacién 4.2 4 5 -15 1 5 Fortaleza
Satisfaccion 4 4 5 -1.1 1 5 Fortaleza
Sociabilidad 3.4 3 3 -0.3 1 5 Debilidad
Flexibilidad y
adaptabilidad 4.2 4 5 -1.6 1 5 Fortaleza
Creatividad 4.1 4 4 -0.2 3 5 Fortaleza
Comunicacion 3.9 4 4 -0.7 2 5 Fortaleza

Liderazgo 3.8 4 4 -0.4 2 5 Fortaleza
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Tabla 9

Capital Estructural

Capital Estructural

Componentes Media Mediana Moda  Asimetria  Min Max Clasificacion
Homogeneidad 4.3 5 5 -2.1 1 5 Fortaleza
Disefio 3.8 4 5 -0.6 1 5 Fortaleza
Evolucion de valores
culturales 4.2 4 4 -0.3 3 5 Fortaleza
Clima social 41 4.5 5 -1.1 2 5 Fortaleza
Filosofia de negocio 4.7 5 5 -1.1 4 5 Fortaleza
Desarrollo organizativo 3.7 4 5 -0.8 1 5 Fortaleza
Pautas organizativas 3.4 4 4 -0.5 1 5 Debilidad
Entorno de aprendizaje 35 35 3 0 2 5 Debilidad
Creaciony desarrollode 5 5 3 3 0.2 2 5 Debilidad
conocimiento
Captacion y transmision g 3 3 01 1 5 Debilidad
de conocimiento
Gasto en |+D+i 4.1 4 5 -1.1 2 5 Fortaleza
Personal 1+D+i 4.2 5 5 -1.5 1 5 Fortaleza
Compra tecnologia 3.9 4 5 -1.1 1 5 Fortaleza
Dotacion de tecnologias 3.3 35 4 -0.6 1 5 Debilidad

de la produccion

Dotacion de tecnologias
de la informacion y de 4.3 5 5 -1.8 1 5 Fortaleza
las comunicaciones
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Tabla 10

Capital Relacional

Capital Relacional

Componentes Media Mediana Moda Asimetria Min Max Clasificacion

Lealtad clientes 2.4 2.5 3 -0.2 1 4 Debilidad

Procesos de relacion

. 34 4 4 -0.5 1 5 Debilidad
con competidores

Accion social 3.9 4 5 -0.5 2 5 Fortaleza

Se realiz6 un encuentro con los integrantes del grupo con el propdsito de robustecer la
informacidn recogida en el cuestionario. La estrategia de trabajo de este taller se encuentra en el
apartado 3.1.2. Durante el desarrollo del taller se logré priorizar de manera grupal los factores y
se recomendd profundizar en el proceso de priorizacion por medio de otro método sugerido por el
profesor Edwin Garavito, realizando un analisis jerarquico cualitativo con una comparacion por
pares de manera dicotdbmica adaptada de la matriz de Véster, logrando asi determinar el peso de
cada factor, tomando como fundamento tedrico la vision actual del grupo y anteponiendo unos
factores frente a otros. Este proceso completo se evidencia en el Apéndice G.

Con este peso relativo de cada componente se procede a efectuar la Matriz de Evaluacién
de Factores Internos o mas conocida como Matriz EFI, la cual permite estimar el desempefio
interno de una organizacién asignando una calificacion que determina el éxito que pueda alcanzar
la empresa con su estrategia, es decir, analiza la efectividad de las actividades aplicadas y evalla
su impacto. De esta forma, es de utilidad para la formulacion de estrategias que sean capaces de
solventar, optimizar y reforzar los procesos internos, proporcionando informacion para acciones
inmediatas en horizontes de mayor cobertura y tiempo. Hay que mencionar que las consideraciones
son en un porcentaje empiricas e intuitivas, por lo que no se puede afirmar que los resultados sean

del todo objetivos. Las tablas 8, 9 y 10 contienen el valor ponderado final de cada factor.
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Tabla 11
Matriz EFI- Capital humano

Factores Peso Calificacion VT
ponderado
Fortalezas
Flexibilidad
adaptabilidad 0.24 4.2 Lol
Creatividad 0.21 4.1 0.86
Satisfaccion 0.17 4 0.68
Liderazgo 0.1 3.8 0.38
Sentido de
pertenencia. 0.07 4.8 0.34
compromiso
Automotivacion 0.04 4.2 0.17
Comunicacion 0.03 3.9 0.12
Debilidades
Sociabilidad 0.14 34 0.48
Total 1 32.4 4.026
Tabla 12
Matriz EFI- Capital estructural
Factores Peso  Calificacion Valor
ponderado
Fortalezas
Gasto en I1+D+i 0.1 4.1 0.41
Dotacion de tecnologias
de la informacion y de 0.09 4.3 0.387
las comunicaciones
Compra tecnologia 0.06 3.9 0.234
Disefio 0.07 3.8 0.266
Desarrollo organizativo 0.07 3.7 0.259
Personal 1+D+i 0.06 4.2 0.252
Clima social 0.04 4.1 0.164
Filosofia de negocio 0.01 4.7 0.047
Homogeneidad 0.01 4.3 0.043

64
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Continuacién Tabla 12

Matriz EFI- Capital estructural

Evolucién de valores

0.01 4.2 0.042
culturales
Debilidades
Creacion y desarrollo de
conocimiento 0.12 3.5 0.42
Captauop y transmision 0.13 29 0.377
de conocimiento
Entorno de aprendizaje 0.1 35 0.35
Pautas organizativas 0.09 3.4 0.306
Dotacidn de t_ef:nologlas 0.04 33 0.132
de la produccion
Total 1 57.9 3.689
Tabla 13
Matriz EFI- Capital relacional
e, Valor
Factores Peso Calificacion ponderado
Fortaleza
Accion social 0.33 3.9 1.3
Debilidades
Lealtad 0.33 2.4 0.8
clientes
Procesos de
relacion con 0.33 34 1.13
pares
Total 1 9.7 3.23

El total ponderado del Capital humano es de 4.026, esto demuestra que el equipo humano
es una fortaleza dentro de la organizacion, mientras que el capital estructural tiene un valor de
3.689, rozando como un factor débil, por ultimo, el capital relacional presenta una clara debilidad
interna con una calificacion ponderada de 3.23. Estos factores deben ser atendidos segun su
posicidn de fortaleza y debilidad en la matriz DOFA.

En un segundo momento se abrid paso al planteamiento de arboles de problemas con las
debilidades identificadas en el cuestionario de capital intelectual. La actividad se realiz6 por medio

de un gamestroming con el nombre World Café. Este andlisis tiene como finalidad asentar las
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bases de la situacion actual del grupo, proyectando los problemas hacia objetivos en la siguiente
fase del trabajo. En la figura 8, se presenta el resultado en digital para mayor facilidad en el manejo
de informacion y en el apéndice H estan las evidencias del taller desarrollado por los miembros
del Grupo OPALO.

Figura 11

Arbol de problema Capital Humano

| Fuga de capital humano

4
Baja produccién cientifica de
impacto
Proyectos  aislados o Insuficiente articulacién con sector Escasa  visibilidad en  redes
desarticulados empresarial cientificas y empresariales
Ly ) x
DEBILIDAD DEL CAPITAL HUMANO |
4 4 4
Poca involucracion de los Escaso intercambio de ideas con Baja participacion en  redes
integrantes en las redes internas de diferentes &reas académicas cientificas
trabajo 4 4
4 Poco intercambio de ideas y Falta de identidad como escuela
Inversion a nivel institucional cooperacién con otros grupos de
insuficiente investigacion
3

Fallas en la gestion del
conocimiento

Nota. En la parte inferior se desglosan las causas de la debilidad del capital humano y en la parte

superior los efectos que ha ocasionado.

Figura 12

Arbol de problema Capital Estructural

Baja produccion dentifica de Bajo relacionamiento con el entorno
impacto | Poca visibilidad en el entomo | productivo
4 4 4
DEBILIDAD DEL CAPITAL ESTRUCTURAL |
7Y
Baja captacion v transmision de | Uso inadecuado del laboratorio l | Pocas reuniones de sodializacion |
conocimianto a offns enmos 4 Iy
— ‘_ - | Mo hav laboratonios en el grupo l Dificultad en la planeacion del
| Falta de participacidn en redes | 4 Y gmpo
1 4 Falta de Falta de conodmiento 4
Falta de estandarizacidn Falta de cooperaddn priorzar sobre las reales Poca coordinacion en la agenda v
de procesos de entre grupos inversiones en | | necesidades del grupo v del homtios
divulgacion v gestion de internos laboratorios programa en cuanto a
conocmiento laboratorios

Iy
Fuga de capital intelectual de
miembros del grupo
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Nota. En la parte inferior se desglosan las causas de la debilidad del capital estructural y en la parte
superior los efectos que ha ocasionado.
Figura 13

Arbol de problema Capital Relacional

Poca proyeccidon
intemnadona de los miembros
4 No hay im pacto enlasociedad por parte
I No hay crecimiento del grupo | | Deterioro de la im agen del grupo | del grupe
4 4 L)
| DEBILIDAD DEL CAPITAL RELACIONAL ]
4 4
Insuficientes  proyectos cof ‘ Baja colaboracion externa (pares) ‘
empresas - ) *
v 4 L3 Faltade visibilidad del Exceso de Poca comunicacion enfre
Falta de incentivos Desconocimiento de Falta de identidad como grupo ante entidades burocracia grupos de investigacion de la
para formular ¥ la utilidad de técnicas escuela: imagen a parfir escuela y la institucion
hacer seguimient_o [0 para toma de de capacidades, know
a proyectos decisiones how del grupo
4
La investigacion no L
esta :er.lfocada en la Falta de divulgacion de los trabajos
solucién 2 redlizados
problemas

Nota. En la parte inferior se desglosan las causas de la debilidad del capital relacional y en la parte
superior los efectos que ha ocasionado.



Figura 14
Arbol de objetivos- Capital Intelectual
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Anélogamente, se prioriz6 la identificacion de obstaculos a los que se vera enfrentada,
considerando la complejidad actual de la economia globalizada y el ambiente empresarial (Arrieta
et al., 2021). Se realizd por medio del analisis PESTEL la identificacion de los factores politicos,
econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ecoldgico y legales (ver apéndice 1); y posteriormente se
establecieron las oportunidades y amenazas resultantes de este estudio, considerandose como las

variables que la organizacidn encuentra en el ambiente externo y que no pueden ser controladas e

‘{ Aumento de 1dentidad como escuela l

5.3 Andlisis externo

impactan en el desarrollo integral del Grupo.
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Tabla 14

Andlisis externo

Oportunidades

Amenazas

1. Desarrollo de una Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2022 — 2031

2. Integracidon de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en el &mbito investigativo

3. Aumento de la autonomia financiera via
internacionalizacion

4. Mayor necesidad de formacion continuada de
los egresados

5. Aprovechamiento de la agricultura, el turismo y
del transporte como elementos diferenciadores de
investigacion

6. Aprovechamiento de probleméticas como
Inundaciones, Sismicidad y Condiciones climaticas
para la actividad investigativa

7.  Existencia de recursos internacionales para la
investigacion

8.  Relacion con los grupos de interés

9.  Ofertay cobertura de cursos acorde a la realidad
regional, nacional e internacional

10.  Formacion orientada a habilidades para el
trabajo

1. Evolucion acelerada de la tecnologia

2. Recursos del Presupuesto Nacional para las IES

3. Apuesta nacional e internacional por la
especializacion y agregacion en la generacion de
conocimiento y talento con el fin de eliminar
ineficiencias

4. Modelo insuficiente de financiacion

5. Demografia con una tendencia decreciente en
educacion superior

6. Alta competencia para participar en convocatorias
para financiacion externa

7. Dinamicas econémicas globales

Para el desarrollo de la matriz EFE se definio el peso por medio del método VESTER usado en el

analisis interno de igual manera, este proceso se encuentra en los apéndices J y K.
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Tabla 15

Matriz EFE- Factores externos

Factores Peso Calificacion VLD
ponderado
Oportunidades
Aprovechamiento de la agricultura, el turismo y del transporte como 0.25
elementos diferenciadores de investigacion 0.083 3.0 '
Aprovechamiento de probleméticas como Inundaciones, Sismicidad y 0.23
Condiciones climéticas para la actividad investigativa 0.075 3.0 ‘
Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2022 — 2031 0.108 4.0 0.43
Integracién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el &mbito
. S 0.20
investigativo 0.05 4.0
Mayor necesidad de formacion continuada de los egresados 0.058 2.0 0.12
Relacion con los grupos de interés 0.108 3.0 0.33
Existencia de recursos internacionales para la investigacion 0.117 1.0 0.12
Oferta y cobertura de cursos acorde a la realidad regional, nacional e
. . 0.04
internacional 0.042 1.0
Formacidn orientada a habilidades para el trabajo 0.017 1.0 0.02
Amenazas

Recursos del Presupuesto Nacional para las IES 0.1 4.00 0.40
Evolucion acelerada de la tecnologia 0.025 3.50 0.09
Dinamicas econémicas globales 0.008 4.00 0.03
Alta competencia para participar en convocatorias para financiacion 013
externa 0.067 2.00 ’
Apuesta nacional e internacional por la especializacién y agregacién en la 0.06
generacién de conocimiento y talento con el fin de eliminar ineficiencias .017 3.50 ’
Modelo insuficiente de financiacion 0.1 2.50 0.25
Demografia con una tendencia decreciente en educacion superior 0.025 2.00 0.05
Total 1.000 43.500 2.74

El valor ponderado de los factores externos indica que las acciones actuales de la

organizacion no aprovechan las oportunidades ni enfrentan las amenazas, pues el valor de 2.74

obtenido denota el poco trabajo por utilizar la coyuntura externa positiva y por defender el GDI de

los diferentes obstaculos que se presentan en la financiacion externa, el rapido crecimiento de la

tecnologia, entre otros factores que inciden en el rendimiento del GDI.

A continuacion, se muestra por medio de la matriz DOFA, diferentes estrategias que nacen

de las oportunidades, debilidades, oportunidades y amenazas identificadas con anterioridad. Este

proceso consiste en crear estrategias FO, de fortalezas y oportunidades; estrategias FA, de
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fortalezas y amenazas; estrategias DO, de debilidades y oportunidades y estrategias DA, de
debilidades y amenazas (David, 2003).

Tabla 16
Matriz DOFA
Oportunidades Amenazas
O1. Politica Nacional de Ciencia, Al. Evolucién acelerada de la
Tecnologia e Innovacion 2022 — 2031 tecnologia
O2. Integracion de los ODS A2. Recursos para las IES
O4. Formacion continua de los 'IA‘?" Espec_l,alltzjamon y agregacion en
egresados a generacion de conocimiento y
talento
O5. Aprovechamiento de la agricultura, A4. Modelo insuficiente de
el turismo y del transporte financiacion
O6. Aprovechgmlento_de pr_oblematlcas A5. Demografia con una tendencia
como Inundaciones, Sismicidad y ; ., .
- oo decreciente en educacion superior
Condiciones climaticas
O7. Recursos internacionales para la A6. Alta competencia para participar
investigacion en convocatorias para financiacion
_, o externa
08. Relacion con los grupos de interés
09. Cursos acordes a la realidad
regional, nacional e internacional A7 Dindmicas econémicas alobales
010. Formacion orientada a habilidades ' g
para el trabajo
Fortalezas FO FA
- F1- F2-F3-F6-01- 02-03-05-06 AL-A3-A5 -AT-F9--F10-F8
F1. Flexibilidad y Determinar oportunidades de .
- . o . Entablar conexién en el encuentro de
adaptabilidad investigacion que contribuya a los ODS
egresados anual de la EEIE
y evaluar los resultados
A3-A5-A6-A7-F9-F10-F11
Usar LinkedIn como red social para
F2. Creatividad F1- F2-E3- 02-03-05-06 crear espacios de comunicacién con
Colaboracion con actores relevantes con ~ egresados, presentando la trayectoria
la intencién de obtener informacion y del grupo
ampliar el alcance de las investigaciones aq_ A2-A7-F5-F9
F3. Personal L .
|+D+i Consolidacidon de laboratorios de

Simulacién e Impresion 3D
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Continuacién Tabla 16
Matriz DOFA

F4. Liderazgo
F5. Gasto en
I+D+i

F6. Accion social
F7. Compra
tecnologia

F8. Desarrollo
organizativo

F4-F11-F16-F17-01-01-03-07
Fortalecer el relevo generacional en
investigacion

F4-F11-F16-F17-01-01-03-07
Capacitacion de los integrantes del GDI

F9. Sentido de
pertenencia.

F10. Evolucion de

F3-F11-09-010- O5-06
valores culturales

Plantear propuestas de cursos,
seminarios, diplomados como

72

Al-A2-A3-A4 -A6-AT-F4-F11
Fomentar la participacion en
convocatorias internas y externas

A2-A3-A4-A5-A6-A7-F4-F11
Incrementar relaciones entre
Industria-Universidad

A2-A3-A4-A5-A6-AT7-F3-F5 -F11
Identificar convenios y asociaciones
nacionales e internacionales vigentes
gue tenga la universidad

A2-A3-A4-A5-A6-AT7-FA-F11
Formalizar e implementar portafolio

F11. Disefio alternativa de aprendizaje. de productos y servicio
Debilidades DO DA
D1. Entorno de D1-D3-D4-D6-D7-01-02-03-04-05- D1-D3-D4-D5- A2-A3 -A5
a réndiza'e 06-07-08 Propuesta semillero fase 2 fase 3 del
P J Generar productos TOP grupo OPALO

D1-D3-D4-D6-D7-01-02-03 -0O7-08
Direccién o codireccion o asesoria de
Tesis de Doctorado

D2. Procesos de
relacion con pares

D2-D3-D4-D5-D6-D7-01-02-03-04-
05-06-07-08
Temas con enfoque multidisciplinario

D3. Creacion y
desarrollo de
conocimiento

D2-D3-D4-D6-D7-01-02-03-04-05-
D4. Captacion y 06-07-08
transmision de
conocimiento Obtener financiacion en investigacion

multidisciplinaria

D2-D3-D4-D5-D6-D7-01-02-03-04-

DS. Lealtad 05-06-07-08
clientes e S
Capacitacion multidisciplinaria
D3- D4-D5-03-05-06
D6. Pautas Promocidn de espacios de interaccion

con los diferentes actores del ecosistema
universitario

organizativas

D1-D3-D4-D5- A3-A5
Generar espacios de comunicacion
entre los integrantes del grupo y
estudiantes de pregrado

D1-D6-Al- A2- A3-A4-A6-A7
Fortalecer las redes internas del GDI

D1-D2- D6-Al- A2- A3-A4-A6-A7
Planeacion efectiva del grupo
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Continuacién Tabla 16
Matriz DOFA

D3- D4-D5-D6-03-05-06
Definir un problema nacional en el cual
las diferentes lineas del grupo puedan
desarrollar sus investigaciones

D7. Dotacion de
tecnologias de la
produccién

Finalmente, en el apéndice L se presenta el Benchmarking, comparando cada grupo de

investigacion seleccionado segun la metodologia, en su direccionamiento estratégico.

5.4 Andlisis de grupos de interés
La planeacion de la organizacion requiere una reflexion sobre la importancia de las partes
interesadas y su impacto y/o influencia en los resultados del proyecto, por consiguiente, se
identifica los actores de este mismo por medio de un mapa de stakeholders (Apéndice M) v,
ademas, se realiza una matriz de grupos de interés bajo el modelo de Gardner, indicando que tipo
de relacion se debe desarrollar entre la organizacion con cada uno de los actores y de esta forma
el aporte estratégico sea mayor y la toma de decisiones se facilite. Esta matriz fue desarrollada por

medio de la informacién obtenida en las secciones anteriores.
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Figura 15

Matriz de impacto/influencia

IMPACTO

MANTENER SATISFECHO

Redes de conocimiento cientifico
Empresas Starups
Otros grupos de investigacion
DMNP
Parque tecnoldgico
Centros de investigacign
Incubadoras

ALTO

MINIMO ESFUERZO

CODECTI QCAD CRC
Alcaldia y Gobernacion

BAJO

BAJO

JUGADORES CLAVE

Director del Grupo
Profesional grupo
EEIE-UIS VIE
Minciencias MinTIC
Integrantes (investigadores)
Fuentes de financiacién

MANTENER INFORMADO

Asociaciones
Estudiantes de pregrado y posgrado
Medios
Asociaciones
Sociedad civil
Grupos de investigacion

ALTO

INFLUENCIA

74

Director del Grupo

Integrantes

Profesional del Grupo

VIE

Centros de investigacion

Grupos de investigacion

Estudiantes de pregado y

Comité Universidad-Empresa-

Parques técnologicos

Fuentes de financiacion

Alcaldia ¥ Gobernacion

EEIE-UIS

Medios

Redes de conocimiento cientifico

Starups

Sociedad dvil

CODECTI

Comision Regional de

DNP

Incubadoras empresariales

Empresas

Asociaciones

Minciencias y MinTIC

OCAD

Nota. Cada grupo de interés se clasificd segun la informacidn recolectada en las fases anteriores.

A partir del analisis de los grupos de interés se encontr6 la necesidad de identificar las

posibles organizaciones que brindan financiaciones para la investigacion, esto permitira tener un

control periddico de las diversas convocatorias que se presentan en el transcurso del afio (Apéndice

N).

6. Direccionamiento estratégico

Para dar inicio al direccionamiento estratégico se tiene en cuenta los procesos clave que se

Ilevan a cabo actualmente en el GDI para identificar el modo en como funciona el flujo de la

organizaciony a la vez brinda claridad sobre lo que se hace para declararlo en la mision. Este mapa

de procesos puede ser utilizado para comunicar a los integrantes los procesos que generan valor al

Grupo. De igual manera, el organigrama se disefia para visualizar el equipo de trabajo con el que

se cuenta para el plan estratégico.
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Figura 16

Mapa de procesos

75

P e e e e e e T I S

- ~
s mr N
’ Estratégicos \
/ A
I \
1 [ Direccion ] [ Planeacion estratégica ] |
\_ J
Estudiantes Ideas de m
de pregrado proyectos de & .
: investigacion eneracion
y maestria < [ Investigacion ] [ Extension ] [ Formacion ] de nuevo Impacto
Organizacio Necesidades \_ y, conocimiento so‘t):ial -
bl de educacion o
nes publicas 3 econdmico
y privadas no formal APOVO lfz\:::'g::ores en la region
Eraseshs Necesidades Gestion " -
< en administrativa Gestion ) Gej‘!°f‘
consultoria y financiera documental eenologica
\\§ J
\ 1
' Medicid imient 4
\ edicion y seguimiento ,
~ \. 7 ’
N e e e e e e e e e e e e e e e e e Y - -
Figura 17

Organigrama actual
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Se espera que a medida que el plan estratégico sea implementado el organigrama sea
transformado, agregando estudiantes de doctorado al equipo de trabajo y resaltando el caracter
interdisciplinario del Grupo.

Para la reformulacion de los elementos del direccionamiento se llevaron a cabo distintas
reuniones y actividades descritas en la metodologia del trabajo con el comité estratégico e
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integrantes del grupo. De igual manera la informacidn obtenida en la fase anterior, la revision de
literatura, analisis interno y externo permitio entablar reflexiones claves que se tuvieron en cuenta

en las nuevas redacciones de la mision, vision y valores (Ver apéndice O).

6.1 Mision, vision y valores
Figura 18

Nueva mision del Grupo de Investigacion OPALO

Mision

Somos un equipo humano multidisciplinar, comprometido con la generacion de nuevo conocimiento
para la solucion de problemas presentes en las cadenas de valor en sistemas productivos,
administrativos y logisticos, a partir del desarrollo de esquemas de mejoramiento, y modelos de
optimizacién integrados con analitica de datos. Buscamos contribuir a la formacion integral del
talento humano a nivel nacional y prioritariamente regional, asi como consolidar redes colaborativas
con diversos actores de la academia y de la sociedad.

Figura 19

Nueva vision del Grupo de Investigacion OPALO

Vision

Para el afio 2030, seremos reconocidos a nivel nacional por contribuir en el fortalecimiento de la
productividad colombiana, relevante en su impacto social, a partir de investigacion de alta calidad y
con proyeccion internacional.
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Figura 20
Valores del Grupo de Investigacion

Colaboracion
Trabajar conjuntamente, compartiendo conocimientos y experiencias. Abrir
espacios multidisciplinares intercambiando efectivamente el conocimiento.

Disciplina
Asumir con excelencia el compromiso diario de persistir en la investigacion

Valores hasta lograr los objetivos proyectados.

GDI

OPALO Proactividad
Emprender iniciativas en la identificacién de soluciones y oportunidades

académicas y sociales con un espiritu propositivo.

Integridad

Denotar rigor cientifico en la creacién de nuevo conocimiento e involucrar la
sostenibilidad econémica, social y ambiental en las actividades propias del
Grupo, proporcionando confianza a los stakeholders.

Nota. Los valores fueron desarrollados por el comité estratégico.

6.2 Objetivos estratégicos
A continuacion, se presentan los ejes tematicos y los objetivos estratégicos planteados para

el direccionamiento estratégico, los cuales se consideraron tienen causalidad con la misién, visién

y valores anteriormente establecidos.

Figura 21

Ejes tematicos del plan estratégico

w
CAPITAL
INTELECTUAL

Nota. El desarrollo de los ejes tematicos
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Tabla 17

Obijetivos estratégicos por eje tematico

C Capital Intelectual

C1 Generar un entorno organizativo propicio para coordinar los
procesos internos del GDI

C2 Potenciar el uso de laboratorios como medio para el aprendizaje
practico

C3 Fortalecer la formacidn del personal investigativo

PC Produccidn cientifica

P1 Brindar soluciones a problemas productivos nacionales

P2 Formular proyectos con valor e impacto social y ambiental en
concordancia con los ODS

P3 Promover el desarrollo de investigaciones multidisciplinares
P4 Alcanzar la maxima categoria en la escala de Minciencias

11 Cultura investigativa

11 Consolidar el semillero de investigacién Fase 2, Fase 3 con el fin
de mejorar la cultura investigativa de la comunidad universitaria

12 Desarrollar programas de formacion no formal acordes a las
competencias técnicas manejadas por el GDI

R Redes colaborativas
R1 Aumentar la interaccion del GDI con stakeholders

R2 Fortalecer la red de egresados del GDI OPALO

De acuerdo con el siguiente ejercicio de priorizacion llamado Matriz Saaty, se obtiene un
porcentaje de importancia para cada objetivo, desplegado mas adelante en el plan de accion. Este
método consiste en elaborar una matriz en la que se evalta la importancia relativa de cada una de
las estrategias. La rubrica de calificacion para evaluar casa estrategia es la siguiente: (1) Igual de
importante, (3), Algo mas importante, (5) Mas importante, (7) Bastante méas importante, (9) Mucho
mas importante y las calificaciones contrarias se califican al inverso (Saaty, 1980).
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Tabla 18

79

Matriz Saaty para priorizar objetivos estratégicos

C1 c2 (3 P1 P2 P3 P4 11 12 Rl R2
Cl 1.00 3 3 1 3 1 1/3 3 5 13 3
C2 1/3 1 1 3 1/3 3 3 13 3 15 1
C3 1/3 1 1 13 15 13 13 13 1 15 3
P1 1 1/3 3 1 1 1 1 1 5 1 1/3
P2 1/3 3 5 1 1 1 1 1 5 13 3
P3  1.00 1/3 3 1 1 1 1 1 5 1 1/3
P4 300 13 3 1 1 1 1 1 5 1 173
11 033 3 3 1 1 1 1 1 3 15 3
12 15 13 1 5 15 15 15 13 1 1 173
R1 3.00 5 5 1 3 1 1 5 1 1 5
R2 1/3 1 1/3 3 1/3 3 13 3 15 1

Total 10.87 18.33 28.33 13.53 12.07 13.53 12.87 14.33 37.00 6.47 20.33

Tabla 19

Priorizacion objetivos método Saaty

Cl C2

C3

P1

P2

P3

P4

11

12

R1 R?2

Peso

C1
C2
C3
P1
P2
P3
P4
11

12
R1
R2

0.0920 0.1636
0.0307 0.0545
0.0307 0.0545
0.0920 0.0182
0.0307 0.1636
0.0920 0.0182
0.2761 0.0182
0.0307 0.1636
0.0184 0.0182
0.2761 0.2727
0.0307 0.0545

0.1059
0.0353
0.0353
0.1059
0.1765
0.1059
0.1059
0.1059
0.0353
0.1765
0.0118

0.0739
0.2217
0.0246
0.0739
0.0739
0.0739
0.0739
0.0739
0.0148
0.0739
0.2217

0.2486
0.0276
0.0166
0.0829
0.0829
0.0829
0.0829
0.0829
0.0166
0.2486
0.0276

0.0739
0.2217
0.0246
0.0739
0.0739
0.0739
0.0739
0.0739
0.0148
0.0739
0.2217

0.0259
0.2332
0.0259
0.0777
0.0777
0.0777
0.0777
0.0777
0.0155
0.0777
0.2332

0.2093
0.0233
0.0233
0.0698
0.0698
0.0698
0.0698
0.0698
0.0233
0.3488
0.0233

0.1351
0.0811
0.0270
0.1351
0.1351
0.1351
0.1351
0.0811
0.0270
0.0270
0.0811

0.0515 0.1475
0.0309 0.0492
0.0309 0.1475
0.1546 0.0164
0.0515 0.1475
0.1546 0.0164
0.1546 0.0164
0.0309 0.1475
0.1546 0.0164
0.1546 0.2459
0.0309 0.0492

12.07%
9.17%
4.01%
8.19%
9.85%
8.19%
9.86%
8.53%
3.23%

17.96%
8.96%

Total

1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00 1.00

100.00%

7. Formulacion estratégica

Las estrategias fueron orientadas bajo el contexto institucional, los grupos de interés y el

objeto social de la organizacion. Ademas, se denota nuevamente la importancia de la investigacion

para el desarrollo econdémico y social, generando altos requerimientos de innovacién y produccion
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cientifica de alta calidad por parte de la universidad a los grupos de investigacion. Con la intencion
de profundizar informacion como la duracion de las acciones, veces a realizar, responsables, etc,
revise el Apéndice P.
7.1 Capital intelectual
Los profesores son las cabezas principales de en el proceso de investigacion, cumpliendo
el rol de investigador y a su vez desarrollando la gestion burocratica que requiere el Grupo. En el
caso del grupo de investigacion OPALO, la disponibilidad de tiempo ha sido una debilidad que ha
llevado a dejar procesos investigativos y administrativos sin finalizar o ni siquiera a empezarlos,
desaprovechando las oportunidades que el entorno abre periédicamente como convocatorias o
colaboraciones; inclusive, ha llevado a la desconexion comunicativa y al enfriamiento social entre
los mismos miembros del Grupo. Sin embargo, se cuenta con equipo humano altamente calificado
en su area de conocimiento lo que lo ha llevado a responder con las actividades béasicas que
normalmente caracterizan al GDI. Aprovechando esta fortaleza y las diferentes oportunidades del
entorno se hace frente a la poca disponibilidad de tiempo de los profesores, su falta de
comunicacion y sociabilidad, por medio de las siguientes estrategias, segln su objetivo estratégico.
7.1.1 Generar un entorno organizativo propicio para coordinar los procesos internos del
GDI
Estrategia 1 Fortalecer las redes internas del GDI
Acciones:
e Crear una politica de gestion de conocimiento
e Implementar la politica de gestion de conocimiento
e Promocion de trabajo colaborativo entre los miembros, escritura conjunta
e Reconocer semestralmente logros alcanzados por los investigadores por medio del
boletin informativo y por redes sociales (Instagram, LinkedIn).

Estrategia 2 Planeacion efectiva del grupo
Acciones:
e Organizar archivo digital segun las directrices de gestion documental
e Generar documentos con procedimientos aumentando la accesibilidad a cada una de

las funciones del GDI

e Hojas de ruta de acuerdo con convocatorias internas
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e Establecer una franja semanal de la cual se pueda disponer Documentos con la
disponibilidad de horarios para la coordinacion de reuniones

e Cronograma de eventos importantes anuales

e Actualizacion de portal web con las publicaciones anuales

e Compartir resultados del presente plan y reestructurar segun la medicion de los
indicadores

7.1.2 Potenciar el uso de laboratorios como medio para el aprendizaje préactico
Estrategia 1 Consolidacion de laboratorios de Simulacion e Impresion 3D
Acciones:
e Apoyar en la logistica y procesos administrativos para la creacion de un laboratorio
de industria 4.0 que involucre la simulacién y la impresion 3D
e Acomodar el lugar fisico del laboratorio 4.0
e Determinar estrategia de uso para el laboratorio de impresion 3D, formalizando el
laboratorio 4.0 con eventos o actividades practicas
e Adquirir equipos de computo para laboratorio 4.0

e Desarrollar propuesta para un nuevo laboratorio

7.1.3 Fortalecer la formacion del personal investigativo
Estrategia 1 Fortalecer el relevo generacional en investigacion
Acciones:
e Desarrollar una politica interna para el relevo generacional
e Disefiar el perfil del cargo requerido segun la literatura y las necesidades del grupo

e Actualizacion CVLAC de los integrantes del grupo

Estrategia 2 Capacitacion de los integrantes del GDI
Acciones:
e Capacitar a los integrantes en temas como:
e Certificar docentes catedra en competencias técnicas
e Metodologias emergentes con modelamiento matematico
e Areas emergentes de investigacion

e Metodologia para la formulacién de proyectos (MGA)
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7.2 Produccion cientifica
El Grupo OPALO hace parte del proceso de medicion de grupos realizado por Minciencias
como se ha mencionado anteriormente y la evolucion dentro de las convocatorias se ha estancado
en la categoria B por més de 6 convocatorias. Es claro que esto es una debilidad dado al
incumplimiento de ciertos requisitos que imparte Minciencias. Sin embargo, las estrategias a
continuacion engloban oportunidades de investigacion segun las necesidades de region para
producir investigaciones de alto impacto; también se consideras las diferentes convocatorias
nacionales e internacionales a las que el grupo tiene la conveniencia en participar y estan
capacitados para desarrollar proyectos alineados a la declaracion de la mision de los sabios y los
ODsS.
7.2.1 Brindar soluciones a problemas productivos nacionales
Estrategia 1 Promocion de espacios de interaccion con los diferentes actores del ecosistema
universitario, para la identificacion, analisis y solucion deretos locales, nacionales e
internacionales
Acciones:
e Articulacion con los egresados en los procesos de revisién y mejoramiento
curricular de las lineas de investigacion y tematicas de interés
e Realizar una vigilancia tecnoldgica de diferentes publicaciones nacionales e
internacionales del area de conocimiento y las directrices del Minciencias alineadas

a la Misién de los sabios.

Estrategia 2 Definir un problema nacional en el cual las diferentes del grupo puedan
desarrollar sus investigaciones
Acciones:
e Generar un documento online compartido como banco de ideas
e Alimentar el banco de ideas con posibles investigaciones o temas
e Concretar un tema general en el que el grupo trabajara anualmente
e Participar en convocatorias de financiacion externas con propuestas generadas en

este espacio
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7.2.2 Formular proyectos con valor e impacto social y ambiental en concordancia con los

ODS
Estrategia 1 Determinar oportunidades de investigacion que contribuya a los ODS y

evaluar los resultados
Acciones:
e Identificar ODS a los que el GDI puede contribuir
e Buscar en la comunidad, gobiernos y organizaciones no gubernamentales los
desafios y oportunidades actuales, regionales y nacionales en relacion con los ODS
e Definir preguntas de investigacion entorno los ODS
e Considerar los impactos sociales ambientales y econdmicos en la finalizacion de la
investigacion
Estrategia 2 Colaboracion con actores relevantes con la intencién de obtener informacion
y ampliar el alcance de las investigaciones
Acciones:
e Colaborar con la comunidad, gobiernos y organizaciones no gubernamentales para
garantizar que la investigacion sea relevante
e Integrar proyectos interdisciplinarios para abordar los temas méas complejos de la

sostenibilidad

7.2.3 Promover el desarrollo de investigaciones multidisciplinares
Estrategia 1 Temas con enfoque multidisciplinario
Acciones:
e Identificar temas de interés que permitan un enfoque multidisciplinario
e Crear un espacio para la conversacion y el debate, enfocAndose en congregar a los
investigadores de los diferentes campos y areas del conocimiento a un encuentro
interdisciplinario de aprendizajes y desarrollando las potencialidades personales y
de equipos
e Invitar docentes de otras escuelas al evento Inscience
e Formalizar proyectos con grupos de investigacion de la universidad y de otras

universidades

Estrategia 2 Obtener financiacion en investigacion multidisciplinaria
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Acciones:

¢ Realizar seguimientos a las fuentes de financiacion internas y externas al GDI

e Participar en convocatorias abiertas por estas fuentes de financiacion con
propuestas acordes

e Actualizacion en las demandas o requerimientos gque solicitan las organizaciones
para participar en las convocatorias

e Estrategia 3 Capacitacion multidisciplinaria

e Sensibilizacion, integracion y debate en torno a la transdisciplinariedad en

investigacion

Estrategia 4 Generar productos TOP
Acciones:
e Motivar y asesorar a los estudiantes de maestria en la creacién de su articulo
cientifico y su posterior proceso de publicacion

e Capacitacion sobre politicas de publicacion e investigacién Colombia

7.2.4 Alcanzar la maxima categoria en la escala de Minciencias
Estrategia 5 Direccion o codireccidn o asesoria de Tesis de Doctorado
Acciones:
e Motivar y asesorar a los estudiantes de maestria en la creacion de su articulo
cientifico y su posterior proceso de publicacion
e Capacitacion sobre politicas de publicacion e investigacién Colombia
e Apoyo a la formulacién de propuestas de intencion del doctorado en ingenieria
industrial y el posterior proyecto
e Identificar becas de financiacion para estudiantes que realicen doctorado

e Definir perfil de estudiante de Doctorado

7.3 Cultura investigativa
Los enfoques estratégicos estan fuertemente correlacionados, por lo que para tener una
excelente produccion cientifica se debe tener toda una red interna de investigadores que inicia
desde los estudiantes de pregrado, continua con los estudiantes de maestria y doctorado y finaliza
con los profesores catedra y planta. Esta seccion consiste en la formacion integral de los estudiantes

de pregrado e incluso estudiantes de educacion secundaria en la regién, para ser direccionados y
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educados en los inicios de su vida investigativa y los alcances que esta puede traer. Con esta
propuesta, el Grupo OPALO se ocupa del acompafiamiento a los estudiantes y trabajard por la
disminucion de estudiantes que deciden realizar su maestria y, por ende, desarrollar
investigaciones, lo cual ha sido una constante en las estadisticas en Colombia. Adicionalmente, los
esfuerzos se concentran en una transmisién de conocimiento generacional en beneficio del
funcionamiento y permanencia en el tiempo del Grupo.
7.3.1 Consolidar el semillero de investigacidon Fase 2, Fase 3 con el fin de mejorar la cultura
investigativa de la comunidad universitaria
Estrategia 1 Propuesta del semillero fase 2 y fase 3 del grupo OPALO
Acciones:
e Aplicar encuesta de satisfaccion y grupos focales a los estudiantes que finalizaron
la fase 2
e Andlisis de resultados de la participacion de los estudiantes y el alcance de los
objetivos del semillero
¢ Realizar un video sobre el grupo. ¢Quiénes son? ;Qué hacen? Y subirlo a las redes
sociales como método de comunicacion con estudiantes que no han entrado a
semilleros
e Difundir en clase y fuera de las aulas los beneficios intelectuales de participar en el
semillero Fase 2
e Socializacion de proyectos destacados o con potencial a derivar en otros proyectos
Unicamente del grupo OPALO
e Afianzar y aumentar la comunicacion entre estudiantes y miembros por medio del
evento INSCIENCE
e Construir y presentar al GDI un proyecto para replantear la dindmica del semillero
fase 2 y fase 3
e Realizar prueba piloto del semillero y evaluar impacto
e Recoger ideas de investigacion como resultado de los estudiantes de maestria

e Desarrollar los proyectos de investigacion en el semillero cooperando como equipo
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7.3.2 Desarrollar programas de educacion no formal acordes a las competencias técnicas
manejadas por el GDI

Estrategia 1 Plantear propuestas de cursos seminarios, diplomados como alternativa de
aprendizaje.
Acciones:
e Motivar a los docentes a liderar programas de educacion no formal de caracter
solidario
e Concretar a estudiantes de maestria que dicten cursos de manera ad honorem
e Proponer cursos que abarquen las competencias técnicas necesarias al area de
conocimiento como: Python, Gams, R o Matlab.
e Determinar supervisor del programa, modalidad del programa, contenido y
duracion de este
e Divulgar el contenido del programa por redes sociales, correo electronico y flyers
en la escuela
e Abrir inscripciones a los programas
e Realizar seguimiento de interesados
e Tomar asistencia de participacion
e Brindar certificado a los estudiantes que asistieron al menos al 80% del programa
e Enviar encuesta de satisfaccion a los estudiantes (formato de la oficina de
extension)
e Realizar un estudio de mercados para evaluar la factibilidad de abrir programas

para personas fuera de la comunidad universitaria

7.4 Redes colaborativas
El valor de tener una red externa consolidada es significativo para un grupo de investigacion el
cual quiere expandir sus alcances y generar un crecimiento en su experiencia investigativa. El
intercambio de conocimiento es igual de relevante que la produccion cientifica y, de hecho, estan
altamente relacionadas, al acrecentar colaboraciones, la calidad de la produccion también aumenta.
El Grupo OPALO, justamente se ha caracterizado por presentar dificultades al momento de
generar conexiones por lo tanto, estas estrategias y acciones llevaran a los integrantes a

relacionarse con los diferentes actores del ecosistema y garantizar como minimo la visibilidad del
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grupo ante estos, proyectando una colaboracion en investigacion pero también a que el Grupo se
desempefie nuevamente como consultor y asesor en su area de conocimiento, puesto a que si se ha
desempefiado en estos servicios anteriormente, se ha debilitado a tal punto de no brindar consultas
en los ultimos afos.
7.4.1 Aumentar la interaccion del GDI con stakeholders
Estrategia 1 Fomentar la participacion en convocatorias internas y externas
Acciones:
e Vigilancia permanente de convocatorias por medio del boletin de Vicerrectoria y
por cuenta del profesional del grupo
e Preparar documentacion con proyectos de investigacion anteriormente hechos por
el grupo con nimero de contrato, monto del contrato, objetivos y resultados

e Motivar a los docentes a participar en convocatorias internas y externas

Estrategia 2 Incrementar relaciones entre Industria-Universidad
Acciones:
e Identificar y presentarse a empresas en la region ligadas al area de conocimiento del
grupo
e Colaborar un largo periodo de tiempo con las empresas brindando confianza y
obteniendo reputacion y nuevas ideas de proyectos de investigacion
e Usar LinkedIn como red social para crear espacios de comunicacion con empresas,

presentando la trayectoria del grupo

Estrategia 3 Identificar convenios y asociaciones nacionales e internacionales vigentes que
tenga la universidad
Acciones:
e Usar LinkedIn como red social para crear espacios de comunicacion con areas
académicas, presentando la trayectoria del grupo
¢ Reintegrarse en la mesa logistica de UNIRED, participando activamente en las
reuniones
e Colaborar en proyectos formulados por parte de la mesa logistica de UNIRED
e Crear conexiones con la red de pares con las asociaciones ASOCIO, ALIO y
IFORS
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Estrategia 4 Formalizar e implementar portafolio de productos y servicio
Acciones:
e Adaptar disefio de portafolio segun factores comerciales
e Compartir portafolio en distintos espacios formales: ferias, conferencias, boletin
electrdnico, publicacion en revistas y pagina web
e Vinculacion de la produccion en investigacion del pregrado y el posgrado a la

plataforma universitaria

7.4.2 Fortalecer la red de egresados del GDI OPALO
Estrategia 1 Entablar conexion en el encuentro de egresados anual de la EEIE
Acciones:
e Preparar lista de invitados del grupo OPALO para la asistencia al encuentro
e Entablar conversaciones estratégicas con los asistentes al evento sobre las
tendencias y necesidades actuales de las organizaciones
e Permanecer en contacto con egresados, motivandolos a seguir sus estudios de
posgrado y a desarrollar proyectos de investigacion con el grupo
e Facilitar la comunicacion y negociacion entre las empresas en las que trabajan los

egresados y el GDI para colaboraciones futuras

Estrategia 2 Usar LinkedIn como red social para crear espacios de comunicacion con
egresados, presentando la trayectoria del grupo
Acciones:
e Crear cuenta LinkedIn para el grupo OPALO
e Actualizar cuenta LinkedIn para el grupo OPALO, publicando eventos y logros mas
importantes del grupo y equipo de trabajo

e Asociar produccion cientifica y experiencia de los egresados al grupo OPALO
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Figura 22
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Figura 23
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Para finalizar, en este capitulo se presenta el portafolio de productos y servicios que ofrece
el grupo de investigacion en su capacidad técnica y administrativa; el disefio del portafolio se
observa en el apéndice T. Esta presentacion contiene informacion basica y la esencia del GDI, el
equipo humano, experiencia, lineas de investigacion, etc. brindando a las organizaciones datos

precisos con el fin de identificar la alineacion de sus necesidades con los servicios prestados.

8. Propuesta de un sistema de control y evaluacion
El cuadro de mando integral debe ser revisado constantemente por el profesional del grupo
de investigacion con una frecuencia semestral. Es importante subirlo a la nube para que los
integrantes observen el avance y las tareas pendientes que corresponden a cada uno, en caso el no
cumplimiento de las metas es pertinente reevaluar los indicadores y el método de cdmo se esta
trabajando por cumplirlo.
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Tabla 20
Cuadro Mando Integral
Perspectiva Obijetivo Indicador 3 24 2A5ETA25620232-$030 8 20 30
Numero de cursos de educacion no formal
Desarrollar programas de  gjecytados 1 2 3 3 4 4 4 4
formacidon no formal
Numero de articulos con
afiliacion UIS en categorias Aly 2 2 2 3 3 3 3 4
Alcanzar la maxima A2 de Publindex
categoria en la escala de . . L
© Minciencias !\Iume_ro de tesis doctorales dirigidas por 0 1 1 1 1 2 2 2
2 investigadores del grupo
5 Categorfa A y Al en Minciencias B B A A Al Al Al Al
[ , . .,
Numero de redes de investigacién en las que 1 2 3 4 4 4 4 4
participa activamente el grupo
Aumentar la interaccion Participacion en proyectos en el marco de
con stakeholders convocatorias internas o 3 4 4 5 5 5 5 5
externas
NUmero de ponencias presentadas en eventos 2 3 4 4 4 4 4 4
cientificos nacionales al afio
Formular proyectos con  porcentaje de trabajos de investigacion ODS 1 3 3 S S 6 6 6
valor e impacto social y
2 ambiental en concordancia Numero de proyectos de investigacion 1 2 4 4 4 5 5 6
g con los ODS desarrollados con financiacion interna o externa
Brindar soluciones a Ndmero de servicios de consultoria 1 1 1 1 2 2 2 2

problemas productivos

implementadas por organizaciones
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Continuacion Tabla 24
Cuadro Mando Integral
Porcentaje de estudiantes que eligieron lineade 3005 500 60% 65% 70% 72% 75% 80%
interés segun la encuesta de satisfaccion
Porcentaje de estudiantes de pregrado o
Consolidar el semillero de posgrado que realizan sus trabajos de gradoen 0% 5% 10% 20% 30% 40% 40% 40%
investigacion Fase 2, Fase el marco de proyectos de investigacion
3conel finde mejorarla  p ; ; ‘i
. L orcentaje de estudiantes que hicieron fase 2 y 0 0 0 0 0 0 0 0
cultura_mvestlgatlvg d? la " estan desarrollando fase 3 30% 0% 00% 70% 80% 80% B0% 80%
comunidad universitaria NUmero de estudiantes Fase 3 interesados en la 2 5 6 7 7 8 8 10
maestria
NUmero de estudiantes matriculados en la 1 3 3 4 4 5 5 6
maestria
NUmero de actualizaciones de produccion 2 2 2 ) ) ) ) )
Generar un entorno. cientifica en la pagina web
organizativo propicio para  Ndmero de actas minimas realizadas al 5 5 5 5 5 5 5 5
coordinar los procesos semestre
internos del GDI Numero de reconocimientos a investigadoresy — ,  ,  , 5 5 5 5
. estudiantes
o - a .
c NUmero de reuniones realizadas con otros
£ &rgggvggiilnciisarrollo de  grupos de investigacion L
g multid?sciplinares Numero de artl'culo_s publ_icad_qs con coautores 0 1 1 9 9 3 3 3
§ de otros grupos de investigacion
g NUmero de egresado contactados 5 5 10 10 10 10 10 10
Porcgptaje de egresados que facilitaron la 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
Fortal la red de relacién con sus empresas
orta Zcer are NUmero de proyectos de investigacion 0 1 1 1 1 2 2 2
egresados realizados gracias al contacto con egresados
NUmero de egresados que participaron en 2 2 2 2 2 2 2 2

charlas o socializacion de proyectos destacados
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Continuacién Tabla 24

Cuadro Mando Integral

Porcentaje de integrantes del grupo reconocidos
como 30% 30% 40% 40% 42% 48% 50% 55%
Investigadores por MinCiencias

y Porcentaje de investigadores en 8% 8% 8% 8% 8% 20% 20% 20%
Fortalecer la formacion del ¢ateqorfas Senior o Asociado de MinCiencias
personal investigativo

Porcentaje de investigadores capacitados en 0% 0% 0% 20% 50% 50% 50% 50%
tematicas acordadas

Numero de solicitudes a profesores sobre 2 2 2 2 2 2 2 2
informacién para la actualizacion

Potenciar el uso de

laboratorios como medio

para el aprendizaje

practico

Formacién y crecimiento

Numero de laboratorios en funcionamiento 0 1 1 1 2 2 2 2
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9. Conclusiones

Este trabajo permite formular el plan estratégico disefiado para el Grupo de Investigacion
OPALO con la finalidad de enfrentar los cambios vertiginosos del conocimiento y las instituciones
publicas, aprovechando su potencial en procesos internos.

En el proceso de evaluacion interna realizado por medio del cuestionario de capital
intelectual se identifican ciertas fortalezas y debilidades, que son priorizadas. En primer lugar, el
capital relacional es el que presenta mayor debilidad con un valor ponderado de 3.23 en la matriz
EFI, indicando la importancia de trabajar en la comunicacion con pares académicos. Se destaca
como principal fortaleza el capital humano con un valor ponderado de 4.026, esto quiere decir que
el equipo humano esté capacitado tanto en competencias técnicas como en competencias blandas,
siendo esto determinante para el desarrollo del plan estratégico. Aprovechando la capacidad de
adaptarse a los cambios impactando los resultados del GDI.

Los recursos limitados y decrecientes a la investigacion se identifican como una amenaza
dada a la dificultad de ejecutar investigaciones sin ningun tipo de suministro tecnol6gico. Ademas,
del aumento de competencia que esto produce, haciendo dificil superar este obstaculo, Sin
embargo, se consideran algunas oportunidades para conseguir esos recursos por medio de
financiaciones externas y colaboraciones con la industria colombiana, convirtiéndose en opciones
a desplegar en la formulacion de estrategias.

Los resultados de la revision permiten establecer tanto un marco de referencia sobre los
factores criticos para lograr el éxito del grupo de investigacién como diferentes actividades para
llevar a cabo durante el periodo 2023-2030.

Para obtener mejores resultados en produccion cientifica, los grupos de investigacion
requieren de una cultura organizacional que promueva politicas, valores y practicas alineadas a los
resultados de investigacion, Para ello es importante generar mayor asignacién de recursos
tecnoldgicos, tiempo para ejercer la investigacion y personal 1+D que contribuya al desarrollo de
la investigacion y a una mejor gestion del conocimiento; Solo asi, se podria obtener una mayor
produccidn cientifica y una mejor clasificacién para los grupos, de acuerdo a la evaluacién que
realiza Minciencias en Colombia. Animar a los equipos de investigacion de las universidades a

buscar financiacion privada es esencial, pues esto reduciria la financiacion publica, y al mismo
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tiempo acortaria la distancia entre universidades y empresas. Los paises en desarrollo han optado
por aumentar estas colaboraciones como respuesta a la falta de recursos y se han visto buenos
resultados.

Las actividades que funcionan como estrategias para la adquisicion de habilidades de
investigacion creativa e independiente incluye: fomentar en los estudiantes una motivacion
responsable y un comportamiento basado en valores para desarrollar habilidades de investigacion;
la actualizacion y mejora del contenido de una seleccion de cursos de investigacion académica con
tareas proximas a las profesionales; actividades de investigacion y estimulacion de trabajo
experimental involucrando a los estudiantes en la preparacion de informes de investigacion y su
presentacion en conferencias de diversos niveles.

Los datos recolectados proporcionan la guia base para precisar la estructura organizacional
del grupo. La mision declara el trabajo colaborativo como factor transversal a todas las funciones
del GDIy parte insustituible para alcanzar el reconocimiento en la contribucion de la productividad
regional y nacional en el area de conocimiento en el que aporta el grupo. Esta reflexién realizada
junto con el comité estratégico prioriza los siguientes cuatro enfoques estratégicos: capital
intelectual, produccion cientifica, cultura investigativa y redes colaborativas, con estos, el grupo
trabaja para convertirse en una organizacion gque se desempefia de manera eficiente y enfocada
hacia el éxito. La formulacion de estrategias desglosa las actividades y las acciones a cumplir
durante el periodo planeado bajo la responsabilidad de algin miembro del GDI.

El disefio del cuadro de mando integral posibilita la evaluacion y el control el desempefio
de las estrategias, a través de 29 indicadores que al realizar el seguimiento mediran la gestion y el
rendimiento del grupo por medio de las metas anuales y el sistema de semaforizacion, reflejando
las metas alcanzadas y los objetivos criticos a considerar en reuniones con el GDI, esto facilita la
toma de decisiones informada y fomenta una cultura de integridad y rendicion de cuentas. Por
medio del mapa estratégico relacionado en la figura 22 se presenta de forma visual los diferentes
objetivos estratégicos segun la perspectiva de valor y los enfoques estratégicos, dirigiendo los
esfuerzos a la consolidacion de la produccion cientifica, el desarrollo de programas de educacion
no formal y la incrementacion de la relacion con diferentes grupos de interés desarrollando trabajos
colaborativos y obteniendo diferentes financiaciones.

La formulacion de un portafolio de productos y servicios es un proceso esencial para que

el GDI busque mejorar su desempefio y se mantenga presente en el entorno. Al crear un portafolio
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diversificado, el grupo OPALO ofrece de forma clara y concisa la gama de productos y servicios
que satisface las necesidades de las organizaciones productivas, gubernamentales y de la
comunidad universitaria en general, expandiendo la base de clientes y, a su vez, aumentando la
calidad de la produccion cientifica y el aporte social y econémico que se brinda a la sociedad.

Por ultimo, la comunicacion y la disponibilidad de tiempo con el que cuentan los
integrantes del GDI limita la implementacion del plan estratégico, por lo que la clave en el
desarrollo de la fase de ejecucién es el aprovechamiento de los espacios propuestos y el
compromiso por el crecimiento del GDI.

10. Recomendaciones

Finalmente, con animo de promover la implementacion y retroalimentacion del plan
estratégico efectuado se realizan las siguientes recomendaciones:

Inicialmente, se recomienda a la organizacion objeto de estudio dar a conocer la estructura
organizacional y las estrategias a los miembros del grupo, con la intencidn de hacer participe de
esta nueva etapa del Grupo de Investigacion OPALO abriendo la invitacién a formar parte de los
procesos y espacios planeados. Luego a esta socializacion, se sugiere a la organizacion objeto de
estudio implementar el plan de accion y en caso de ser necesario como medida correctiva
retroalimentar el plan estratégico segun los resultados de los indicadores del cuadro de mando
integral. Desde una perspectiva de liderazgo, la aplicacién continua y adaptable de la estrategia
por parte de los integrantes es necesaria para abordar los cambios y las dificultades que surjan en
el camino, reportando actualizaciones por medio de informes mensuales. Este seguimiento debe
ser impulsado por el director del GDI y gestionado por el profesional administrativo a cargo,
quienes desde sus roles de liderazgo conducen al equipo al cumplimiento de las metas.

Es importante recordar simultdneamente actualizar portafolio de productos y servicios v,
pagina web, una vez se logren los objetivos acordes al plan de accidn; esto abarca el ascenso de
categoria Minciencas, publicaciones, proyectos de investigacion, apertura de laboratorio, creacion
de cuenta en LinkedIn, entre otras metas descrita en el plan estratégico.

La revision de la literatura abarcé informacidn global por lo que existen variables politicas,
econdmicas, sociales que intervienen de manera diferente segin la ubicacion geografica, esto

produce una brecha entre lo estudiado en otros paises y lo que realmente se puede implementar en
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el GDI OPALO en el periodo 2023-2030, por lo cual, se invita a determinar esas variaciones que
se presentan en los contextos globales e incluso latinoamericanos.

Es preciso sefialar que los recursos financieros requeridos para cumplir con el plan
estratégico estan sujetos al cumplimiento de este, por lo que la capacidad para desarrollar las
actividades a largo plazo aumentara a medida que las medidas a corto plazo se completen de
manera conjunta y coordinada cumpliendo con el orden acordado en el plan de accion.

Se espera que esta revision aporte tanto al grupo de investigacion OPALO como para otros
grupos de investigacion que se encuentran en la etapa inicial de su formulacion del plan estratégico

y sea de utilidad como guia y fuente de informacion metodoldgica y de literatura.
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