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Resumen

El objeto de estudio es identificar los determinantes que dinamizan la transferencia
de conocimiento entre los actores universidad-empresa dentro de los Sistemas
Regionales de Innovacion, es de enfoque mixto, tipo descriptivo y explicativa, precedida
por analisis exploratorio empleando ecuaciones Booleanas. Se aplican técnicas de
revision documental, entrevistas en profundidad, encuestas y estudio de caso, se
realiza analisis de componentes principales exploratorio y confirmatorio, citados como
apropiados en los documentos cientificos revisados. Es novedoso por cuanto se
realizan estudios con mayor frecuencia en regiones de Europa, Asia y Norteamérica.
Existen antecedentes en Latinoamérica y en Colombia con otros alcances. Definidas
las categorias y factores de transferencia de conocimiento y Sistemas Regionales de
Innovacién, con los resultados de la encuesta se propone el «modelo TC-SRI», que
engloba 60 indicadores. Luego se elabora la dinamica del sistema en Stella (software),
indicando que el flujo del subsistema generaciéon de conocimiento (SubGen) esta en
2.1/5 (42 %) para transferencia de conocimiento y el flujo de subsistema de aplicacion
(SubAplic) esta en .6/5 (12 %) es decir, se absorbe el 28.59 % de lo generado en la
universidad caso de estudio (obstaculos). Aplicando métodos de optimizacion de Solver,
se encuentra que SubGen puede generar hasta 3.5/5 de conocimiento y las empresas
podrian absorber maximo un 1.6 de ese flujo de SubGen a través de potencializadores.
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Knowledge transfer in regional innovation
systems: Perspective of measurement

Abstract

The object of study is to identify the determinants that stimulate knowledge transfer
(KT) between university-industry (U-l) actors within the Regional Innovation Systems
(RIS), it is a mixed approach, descriptive and explanatory type, preceded by analysis
exploratory using Boolean equations. Document review techniques, in-depth interviews,
surveys and case studies are applied, exploratory and confirmatory principal component
analysis is carried out, cited as appropriate in the scientific documents reviewed. It is
novel in that studies are conducted more frequently in regions of Europe, Asia, and
North America. There are precedents in Latin America and Colombia with other scopes.
Once the categories and factors of KT and RIS have been defined, with the results of
the survey the «KT-RIS model» is proposed, which includes 60 indicators. Then the
dynamics of the system in Stella (software) is elaborated, indicating that the flow of the
knowledge generation subsystem (SubGen) is at 2.1/5 (42%) for KT and the flow of the
application subsystem (SubAplic) is at .6 /5 (12%) that is, 28.59% of what is generated in
the university case study (obstacles) is absorbed. Applying Solver optimization methods,
it is found that SubGen can generate up to 3.5/5 of knowledge and industries could
absorb a maximum of 1.6 of that SubGen flow through enhancers.

Keywords: Knowledge Transfer; Regional Innovation Systems; University-Industry
relationship; Innovation.

articular, procesos de aprendizaje,
innovacion y transferencia de
conocimiento (TC) para el desarrollo
1980, se viene avanzando en el estudio economico y bienestar social de un pais
de sistemas -nacionales y regionales- (Maggioni, Uberti, & Usai, 2011).

de innovacion, los cuales ensefian una Los sistemas regionales de
forma practica de facilitar y entender innovacién (SRI) son una red compleja
las relaciones entre los subsistemas de contexto regional en la que sus
y agentes econdmicos de un contexto dinamicas internas (aprendizaje,

1. Introduccioén

En el mundo, desde inicios de

geografico definido.

El sistema nacional de innovacion
(SNI) es una red institucional en la que
confluyen diversos agentes (internos-
externos) y/o sistemas (regional,
local y/o sectorial), cuyas actividades
e interacciones permiten formular y

proximidad geografica y relaciones de
cooperacioén) se enfocan en procesos de
innovacion y TC.

La TC, definida como un proceso
multidimensional  (Bozeman, 2000)
(emisor, medio, objeto, receptor, contexto
y relaciones de cooperacioén) que aplica
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mecanismos formales e informales de
interaccion y en el que su impacto social
y economico esta sujeto a la capacidad
de absorcion como elemento decisivo.
Para comprender la dinamica de TC
entre universidad-empresa (U-E) dentro
del SRI como fuente de innovacion,
requiere identificarse los determinantes
(obstaculos y potencializadores) del
proceso y los beneficios generados y
potenciales para el contexto.

La TC dentro de los SRI es un
proceso clave en lo que se conoce
como «economia de aprendizaje» que,
de acuerdo con Lundvall, (2007, 115)
es «aquel sistema constituido por las
organizaciones e instituciones de un
pais que influyen en el desarrollo, la
difusion y uso de las innovaciones».
Se considera efectivo mediante la
interaccion permanente entre actores
del SRI aprovechando la proximidad
geografica, buscando contribuir al
desarrollo econémico regional.

El estudio de los SRI como
concepto y estructura practica dentro de
las regiones es procedente e interesante
desde diversas perspectivas. Como
sistema abierto y ligado a oftros
sistemas de innovacion (Sl) se compone
de subsistemas de infraestructura
o) generacion -generalmente
universidades- y aplicacion -
generalmente empresas- producto de las
dinamicas internas de actores del mismo
contexto territorial. El estudio propone
explicar como se da la TC esencialmente
entre los actores U-E, procurando
identificar los factores determinantes
(barreras o potencializadores) dentro del
SRI.

El proyecto inicia con la revisién
del estado del arte, empleando
ecuaciones Booleanas y, después de
varias combinaciones, como la principal
«Regional Innovation Systems» and

«Knowledge Transfer» en bases de datos
especializadas del campo cientifico como
Scopus y Web of Science consideradas
como preponderantes, consultandose
también en IEEE, JSTOR, Scholar
Google. Unificados los documentos
cientificos resultado de dicha ecuacioén
—entre articulos, ponencias, libros,
documentos de trabajo-, se identifica
como contribucion la de establecer los
determinantes que dinamizan la TC en
los SRI, luego se definen categorias y
factores asociadas a estas y, se realiza
el desarrollo empirico en una universidad
privada (estudio de caso) de Risaralda.

El estudio sustenta un enfoque
mixto con clasificacion de tipo descriptiva,
correlacional y explicativa. Emplea las
técnicas de observacion de campo,
entrevistas en profundidad, encuestas
y estudio de caso. En las entrevistas
se aborda 9 lideres del SRI (Gremios
empresariales, gobierno, directores de
centros de investigacion universitarios,
camara de comercio, Comisién regional
de competitividad).

Para las encuestas se pretendid
censo de los grupos del SRI (153),
logrando solo la participacién de una
universidad privada, donde se realizan a
27/31 (87,09%) docentes investigadores
avalados de los 11 grupos en las 4
facultades que posee la institucion,
segun las areas de conocimiento que
traza la OECD (2015), (muestreo no
probabilistico).

Este estudio realiza analisis
factorial exploratorio y confirmatorio,
se verifican las hipotesis y se propone
el «Modelo TC-SRl», como una
aproximacion para medir los procesos
de TC dentro del SRI, inspirado en el
«Modelo Intellectus» (Bueno, 2003 como
se citd en Marulanda, 2015: 79).

En Colombia, se cuentan con
lineamientos, politicas nacionales y
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existen antecedentes de estudios de SRI
en Antioquia, Atlantico, Magdalena, Valle
del Cauca y Santander con otro enfoque
y, en Risaralda, no se ha encontrado
evidencia empirica al respecto, maxime
si se considera que la TC busca un
mayor avance tedrico, metodoldgico y
practico con el propdsito de comprender
mejor los factores que la dinamizan o la
obstaculizan y formular alternativas a
seguir.

2. Perspectiva tedrica
conceptual

La construccién del marco tedrico
estima los documentos unificados, de
donde se establecen deliberadamente
las categorias de TC y SRI (cuadro 1y
2). Esta ultima tiene calidad de nocion
debido a la ambigliedad de los conceptos
region, innovacion y sistema, a pesar del
avance en las investigaciones, estudios
de caso recurrentes en regiones de
notable éxito en el desarrollo social y
econdmico.

Cuadro 1
Categorias de analisis Sistema Regional de Innovacién (SRI)

Categoria Etiqueta Factores determinantes del Sistema Regional de Innovacién
SRID*
SRID1 1. Aprendizaje organizacional: Procesos que generan aprendizaje entre actores que
participan en actividades innovadoras
SRID2 2. Proximidad geogréfica: Influencia de la proximidad para hacer mas veloz y efectivo
Dinamicas internas los ﬂujog de conocimiento . . . . .
SRID3* 3. Relaciones de cooperacién: colaboracion o interacciéon que suponen la generacion
y aplicacion del conocimiento entre emisor y receptor
SRID31 Cooperacion: Actividades de trabajo conjunto permanentes o rutinarias
SRID32 Colaboracion: Actividades de trabajo conjunto esporadicas o eventuales
SRID33 Asociacion: Relaciones y acciones que facilitan acuerdos entre agentes
SRIR*
SRIR1* Contenido Transaccional: tipo de intercambio en la red, clasificado en:
SRIR11 1. Intercambio de expresion de afecto;
SRIR12 2. Intercambio de influencia (liderazgo);
SRIR13 3. Intercambio de informacion;
SRIR14 4. Intercambio de recursos o de bienes y servicios.
Andlisis de redes SRIR2* Naturaleza de los nexos: clasificados en:
sociales (ARS) SRIR21 1. Intensidad: Fuerza de la relacion;
SRIR22 2. Reciprocidad: Grado en que la relacion es cominmente percibida por todas las
partes relacionadas;
SRIR23 3. Claridad de las expectativas: Grado de expectativas claramente definidas;
SRIR3* Dimensiones: clasificadas en:
SRIR34 4. Centralidad: Grado de jerarquia y restriccion a la comunicacion en la red;
SRIR38 8. Estrella: Individuo con el nimero mas alto de nombramientos;

*Indicador compuesto.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de (Amat, 2014; Brand & Gémez, 2006; Hein, Cardenas,
Henriquez, & Valenzuela, 2013; Molina Gonzalez, 2009; Palacio & Vélez Cuartas, 2014; Rézga-Lu-
ter & Hernandez-Diego, 2010; Rézga L., 2003; Russell, Madera J., & Ainsworth, 2009; Sanchez &
Fernandez, 2007; Sanz, 2003; Teves & Pasarin, 2014; Yoguel, Borello, & Erbes, 2009)
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Las categorias y determinantes
de SRIy TC (cuadro 1y 2) son elegidas
por su reiteraciéon en los documentos
estudiados, son la base de analisis y
cimentan una aproximacion a medir las
dinamicas de las mismas. Cooke (1998)
(como se cité en Navarro, 2009) precisa

sistémica requiere, ademas de
determinar los elementos del sistema
y sus caracteristicas especificas, las
relaciones entre esos elementos, los
limites y la interaccion del sistema con
su entorno, los cuales se clasifican
segun su tipologia y evolucion.

que el empleo de

la aproximacion

Cuadro 2

Categorias de analisis de Transferencia de Conocimiento (TC)

Categoria Etiqueta Factores determinantes de Transferencia de Conocimiento

TCD* 1. Emisor: generalmente productor de conocimiento: universidad,;

TCD1 2. Medio: canal directo y canal indirecto (intermediario)

TCD2 3. Objeto: Resultados de investigacion dentro de la disciplina profesional del
Dimensiones TCD3 grupo y manera como se hace TC

TCD4 4. Receptor: quien explota el conocimiento: empresa, comunidad, estado;

TCD5 5. Contexto o entorno: escala territorial;

TCD6 6. proceso de cooperacion entre U-E: Cémo se desarrolla relacion U-E
Capacidad de TCCA* 1. Nivel d imient io: Di . | ircula el imient
absorcién TCOA1 . Nivel de conocimiento previo: Dimensiones en los que circula el conocimiento

$82¥ 1% Actores

TCAT1 1. Universidad: actor SRI — subsistema de generacién de conocimiento

TCAT12 2. Empresa: actor SRI — subsistema de aplicacién de conocimiento

Modalidades:

TCAT2* 1. Mecanismos: Estructura y combinacion de elementos para TC

TCAT21 2. Via: Canal por donde transita el mensaje de la TC: Directa, indirecta;

TCAT22 3. Formalidad de colaboracién: Formal, informal;

TCAT23 4. Enfoque: Direccion de interés TC: De acceso a tecnologia, de comercializa-

TCAT24 cion de tecnologia;

TCAT25 5. Ambito geografico: Escala territorial: Local, Regional, Nacional, Internacional;

TCAT26 6. Tipo contraprestacién acordada: Prestacion que se realiza al emisor de cono-

cimiento: econémica; especie; alianza; por imperativo legal, desinteresada;

Activos Motivaciones:
tecnolégicos  ToaT3* 1. Ventajas e inconvenientes: Razones, causas o factores que originan, impul-

TCAT31 san y/o condicionan la TC

TCAT32 2. Actitudes de las partes: Posicion frente a la TC (positiva, negativa, indiferente,

TCAT33 activa, pasiva, inducida por presiones);

TCAT34 3. Instrumentos de apoyo: Empleo de instrumentos de apoyo o intervencion de

TCAT35* elementos dinamizadores para la TC;

TCAT35-1* 4. Dinamica del contexto: Nivel de facilitacion para la TC;

TCAT35-11 5. Factores que afectan la TC: Situaciones de escala territorial que afectan TC

TCAT35-12 Obstaculos

TCAT35-13 Baja capacidad de absorcion

TCAT35-14 Bajo numero de actividades de 1+D

TCAT35-2* Poca difusién de activos tecnoldgicos

TCAT35-21 Fragmentacion

Potencializador
Vision estratégica compartida
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Cuadro 2

Etapas para acceso a tecnologia:
1. Existencia de necesidades tecnoldgicas: estrategia de innovacién tecnolégica
TCAT4* en la empresa y/o existencia de oportunidad tecnolégica en el proveedor (detec-

Activos tec- TCAT41
nolégicos TCAT43

cion, valoracion y explotacion);
3. Negociacion del acuerdo entre las partes: Acuerdo entre actores: calendario,

TCAT44 definicién de objetivos, posiciones claras;
4. Transferencia e implementacion de tecnologia en el receptor: Proceso de

implementacién de TC

*Indicador compuesto.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Cooke, (2005); Arias & Aristizabal, (2011); Coque et al,
(2014); Fernandez-Esquinas et al, (2011); Fernandez de Lucio, (2014b), (2014a); Fernandez de
Lucio et al, (1997); Gonzalez, Rodriguez & Cardenas, (2012); Gonzalez, (2011; 2012); Merchan,
(2010); Morales, Arias & Avila, (2011); Rodriguez, Hernandez, & Rodriguez, (2011); Vega-Jurado,
Gutiérrez, & Fernandez de Lucio, (2008); Vega-Jurado et al, (2006); Vega et al, (2011).

La «Agenda de Lisboa» situa
la TC como crucial (Pinto, 2012) y
Libraryhouse (2008) (como se citd en
Arias & Aristizabal, 2011: 144) la define

como:

Proceso mediante el cual el
conocimiento, la experticia y los activos
intelectuales de las universidades son
aplicados constructivamente mas alla
de sus limites para el beneficio de la
economia y la sociedad, mediante
acuerdos de doble via con la industria,
el Estado y las comunidades.

La TC se produce a través de
multiples canales como contratos de
consultoria e investigacion, creacion
de infraestructuras fisicas, reuniones
de capacitacion y las conferencias,
consorcios de investigacion, (Pinto,
2012). Latour (1987, 2005) (como se
citd en afirma que aunque el concepto
inicialmente usado por diversos autores
es «transferencia de tecnologia»,
este estudio emplea TC debido a que
abarca dimensiones anexas y parece
mas apropiado frente a la dificultad que
supone separar los mundos de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion (CTel). En
ese sentido, la European Commission
(2009) y Gonzalez (2009) plantean que
la TC abarca un caracter mas extenso
por las siguientes razones:

a) Mas dimensiones de
transferencia, ademas de la tecnoldgica,
como por ejemplo la personal, social o
cultural, b) mas objetos de transferencia,
ademas de los que necesitan de una
apropiada proteccion de propiedad
industrial e intelectual, como por
ejemplo el saber hacer personal o las
publicaciones, y c) mas mecanismos de
transferencia, ademas de las clasicas
como son las licencias o contratos
de investigacion, como por ejemplo
la formacién o movilidad de personal
(citado por Galindo, Sanz, & De Benito,
2011:113).

Como se menciond, Bozeman
(2000) reconoce 5 dimensiones
fundamentales para su estudio: 1)
Emisor; 2) medio; 3) objeto; 4) receptor
y 5) contexto o entorno en el que tienen
lugar dichas relaciones, asi mismo,
plantea el surgimiento de una sexta
dimensiéon de la relacion U-E, donde
debe determinarse cémo se desarrolla
el proceso de cooperacion entre estos
actores. Dentro del estudio de TC, debera
considerarse los «modos» segun Upstill
& Symington (2002), «modelos» segun
Lépez et al, (2006) y Siegel et al, (2004)
(como se citd en Arias & Aristizabal,
2011), «actividades, destinatarios e
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impacto» y, a su vez, dentro del SRI,
para aproximarse a su dinamica y asi
definir obstaculos y potencializadores
para una mejor practica del proceso de

TC.

Los principales mecanismos para
transmitir el conocimiento y aprendizaje
en los ambientes innovadores
incluyen, entre otros: interrelaciones
entre clientes y proveedores, y los
productores y usuarios del equipo;
los lazos colaborativos, formales e
informales y de otro tipo entre las firmas
enlos sectores particulares; la movilidad
inter-firma en los mercados localizados
de los trabajadores con grandes
capacidades; y los emprendimientos
empresariales (spin-off) de las firmas
existentes, universidades y laboratorios
de investigacion del sector publico para
originar las nuevas firmas (Roézga,
2003: 228).

El estudio de los SRI tiene por
vocacion mejorar las actividades de
innovacioén, aprendizaje y desempefio
regional aprovechando la proximidad
geografica, sin embargo, Montoya (2008)
plantea que los problemas de CTel en
Risaralda pasaban en gran medida
por la fragmentacién (desequilibrios
estructurales), estos siguen latentes,
incidiendo negativamente en procesos de
TC entre U-E y, a pesar de que Risaralda
(estudio de caso) sigue creciendo en sus
indicadores de oferta educativa, grupos
de investigacién con mejor categoria,
sigue presentandose poca experiencia
colaborativa, explicadas de manera
amplia por la desconfianza reciproca
y criticas entre U-E: reparos a las
universidades por el lenguaje técnico y
difundir resultados para si mismas.

También hay reproches a las
empresas por su bajo numero de
actividades de 1+D y bajos niveles de
absorcion de conocimiento.

Lundvall (1992) valora que el
recurso mas importante en la economia
moderna es el conocimiento y, en

efecto, el proceso mas importante es el
aprendizaje. Al parecer, dentro del SRI
caso de estudio no se han entendido
los roles que cumplen los actores U-E al
interior de este, es decir, se presentan
diferencias como la gestion y de tiempos
en proyectos y, de lado y lado: desde
la universidad con financiacién y desde
la empresa queriendo una «muestra
gratis».

Superando estos cuellos de botella,
puede avanzarse en un mejor trabajo en
red, mayor colaboracion, cooperacion
e intercambio de conocimientos
interactivos. También se comparte
lo sefalado por Cooke ( 2004), en el
que los subsistemas de generacion y
aplicacion del conocimiento interactian
para propiciar un desarrollo social y
economico; sin embargo, en el caso de
estudio, la generacion esta en 2.1/5 (42
%) y la aplicacion en .6/2.1 (28.57 %).

2.1. Relaciones de los actores
U-E dentro del SRI parala TC

Segun la tipologia y evolucién
del SRI (Cooke & Memedovic, 2006:
7) Risaralda se halla en la tipologia
«enraizado» (nivel embrionario), es
decir, con claras caracteristicas locales
y sin vinculos manifiestos de caracter
nacional e internacional de sus agentes
y politicas y, desde los objetivos de la
empresa, el alcance de sus actividades
es de tipologia «localista» porque hay
escasas empresas (locales o foraneas)
que promuevan pautas de investigacion
dirigidas principalmente a satisfacer
intereses locales.

La sexta dimension de TC,
cooperacion U-E (Bozeman, 2000),
es un proceso complejo que requiere
andlisis permanente en cada territorio y,
Risaralda, encaja con lo que Mildahn &
Schiller, (2006) concluyen en su estudio
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cuando mencionan 3 factores como
restricciones para el potencial de dicha
relacion: 1. Sistema fragmentado; 2. Baja
capacidad tecnoldgica y de absorcion
de las empresas; y 3. Mejora tardia de
la capacidad investigacion cientifica, los
dos primeros se cumplen fielmente, el
Ultimo, difiere un poco, existe un reclamo
que va en dos vias, por un lado, dicen
algunos de los expertos entrevistados
que las universidades investigan «desde
lo que ellas creen», y de otro lado, los
resultados de investigacion se hacen
mas para pares que para beneficio de la
region y la sociedad en general.

Con respecto al tipo de
investigacion, las mayores contribuciones
estan supeditadas a la aplicacion de
técnicas, métodos e instrumentos
derivadas de una clara definicién del
problema, la posibilidad de recoleccion
de informacién y un analisis del contexto.

Este estudio busca comprender
las relaciones de las variables con
indicadores como aproximacion
predictiva de la cooperacion U-E a
través de la aplicaciéon del modelo TC-
SRI. Cada técnica adoptada aporta en
la planeacién y ejecucion del proyecto,
permitendo el uso de métodos
estadisticos que enriquecen el analisis
del proceso empirico hasta concebir las
conclusiones.

Con base en la encuesta se formula
un indicador global para tener una
aproximacion de la dinamica del grupo
de investigacion en el SRl y la interaccion
con ofros actores, esencialmente la
empresa. El cuestionario a los 27 docentes
investigadores de los 11 grupos avalados
institucionalmente, considera de manera
general las categorias y factores elegidas
de SRIy TC enlas que se detallan variables
e indicadores (tabla 1).

Tabla 1
Categorias y variables evaluadas

Categorias Variables Reactivos encuesta
Sistema Regional de Innovacién 24 variables 16 reactivos
Transferencia de conocimiento 28 variables 46 reactivos

Total

52 variables

62 reactivos

Se  clasifica el area de
conocimiento segun definiciéon de la
OCDE (2015) identificando en 4 areas:
«Ciencias Naturales — C. N.» (1 grupo),
«Ciencias Sociales — C. S.» (4 grupos),
«Ciencias de la Salud y Médicas—C. S. y
M.» (2 grupos) e «Ingenieria y Tecnologia
— 1.y T.» (4 grupos). La encuesta cuenta
con 5 bloques, uno de caracterizacion del
grupo, los restantes cuatro bloques son
reactivos ® agrupados asi: «dinamica,

de empresas» (15r) y «dinamica de
universidades» (12r). Con base en los
resultados de la encuesta se propone
una aproximacion al nivel de relaciones
entre actores del SRl parala TC.

El calculo de indicadores del
modelo TC-SRI (Diagrama 1), se obtiene
de la media aritmética para cada variable
asociada (reactivo o promedio de 2 o
mas reactivos.

v I 4o dp
grupo de investigacién» (16r), «dinamica X N (Ecuacion 1)
del SRI» (incluye TC, 19r), «dinamica
7 1 8 « Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

pp. 711-729

Revista Venezolana de Gerencia, Aio 29 No. 106. abril-junio, 2024

Diagrama 1
Modelo TC-SRI

SRIR34

SRIR3S

SRIR3
SRIIR

Categorias y niveles de agregacion de indicadores
SRID: Dindmicas internas - SRIR: Analisis Redes Sociales
TCD: Dimensiones - TCCA: Capacidad de Absorcion

TCAT: Activos tecnoldgicos - I: Indicador de medida de variable

| TCAT4 ]

Donde Xes la media de cada uno
de los indicadores simples (In) asociadas a
cada una de las variables del modelo, cuyo
célculo permite obtener los indicadores
de factores determinantes (algunos
compuestos) cuyo valor maximo es 5,
denominado indice de eficacia total de TC

1 Para calcular el indicador del SRI:
(SRID31+SRID32+SRID33) /3 = SRID3* (2)
SRID1+SRID2+SRID3*) /3 = SRID* (3)

SRIR11+SRIR12+SRIR13+SRIR14) /4 = SRIR1*(4)

SRIR34+SRIR38) /2 = SRIR3* (6)
SRIR1*+SRIR2*+SRIR3*) /3 = SRIR* (7)
(SRID*+SRIR*) /2 = SRI* (8)

2 Para calcular el indicador del TC:

E
(SRIR21+SRIR22+SRIR23) /3 = SRIR2* (5)
(
(

HTcata1
Hrcat4s

Hream4] iy

TCAT35-2

[TCAT35-11 [TCAT35-21 T

en SRI (IET).

El desarrollo de las ecuaciones’
se realiza a través de promedio de
los resultados, sugeridos en el orden
presentado. Los indicadores con (*) son
compuestos, insistiendo hacerlo en dicho
orden, igualmente para calcular TC2.

(TCD1+TCD2+TCD3+TCD4+TCD5+TCD6) /6 = TCD* (9)

TCCA1 = TCCA* (10)
(TCAT11+TCAT12) /2 = TCAT1* (11)

(TCAT21+TCAT22+TCAT23+TCAT24+TCAT25+TCAT26) /6 = TCAT2* (12)
[(IET-TCAT35-11)+(IET-TCAT35-12)+(IET-TCAT35-13)+(IET-TCAT35-14)]/4 = (TCAT35-1)* (13)

TCAT35-21 = TCAT35-2* (14)
(TCAT35-1)* +(TCAT35-2)* /2 = TCAT35* (15)

(TCAT31+TCAT32+TCAT33+TCAT34+ TCAT35"+ TCAT35)/5 = TCAT3* (16)

(TCAT41+TCAT43+TCAT44) /3 = TCAT4* (17)

[(TCAT1*+TCAT2*+TCAT3*+TCAT4*) /4] * = TCAT* (18)

(TCD*+TCCA*+TCAT*) /3 = TC* (19)
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Al término de estas ecuaciones, puede
establecerse el nivel de relacionamiento
indice de incidencia de TC en SRI® del

grupo de investigacion por area de
conocimiento (tabla 2).

Tabla 2
Resumen indice de incidencia de TC en SRI

AREA DE CONOCIMIENTO (OCDE)

c?)?nb;jggiec:t/e C.Médicasy Ciencias Ciencias Ingenierias y UNIVERSIDAD
de la Salud Naturales Sociales Tecnologia
TC* 3.25 3.36 3.44 3.28 3.39
SRI* 3.30 3.46 3.30 3.31 3.31
TCAT35* 3.1 2.97 3.09 2.93 3.03
Tasa de incidencia de 1.56 1.47 1.59 1.50 1.53

TC en SRI

La organizacion de la informacion por
encuestagenera60indicadores (tabla5),los
cuales estan definidos como «indicadores
directos» aquellos que son resultado
directo de los reactivos del instrumento.
Los «indicadores compuestos» son
resultado de consolidar diferentes reactivos
en diferentes escalas de jerarquia de las

categorias del cuestionario. Para el SRI
se generan 7 indicadores compuestos
(SRI, SRID, SRID3, SRIR, SRIR1, SRIR2,
SRIR3) y 11 de TC (TC, TCD, TCCA,
TCAT, TCAT1, TCAT2, TCAT3, TCAT35,
TCAT35-1, TCAT35-2, TCAT4), el resto
son indicadores directos (ver jerarquia en
tablas 3y 4).

Tabla 3
Tipos de indicadores propuestos
Datos SRI TC indice Total
Indicadores directos 14 27 41
Indicadores compuestos 7 1 1 19
Total 21 38 60

Las tablas 6 consolida los
resultados de los reactivos aplicados
por las categorias de SRI y TC, luego,

se presenta un analisis de dichas
categorias.

3 Tasa de incidencia de TC en SRI: (%)* TCAT35* (20)
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Tabla 4

Resultados de Sistema Regional de Innovacién

1. SRI
1.1 Dinamicas internas
1.1.1 Aprendizaje organizacional
1.1.2 Proximidad Geografica
1.1.3 Relaciones Cooperacion
1.1.3.1 Cooperacion:
1.1.3.2 Colaboracion:
1.1.3.3 Asociacion:

1.2 ARS
1.2.1 Contenido Transaccional
1.2.1.1 Expresion afecto
1.2.1.2 Influencia (liderazgo)
1.2.1.3 Intercambio infomacion
1.2.1.4 Intercambio bienes y servicios
1.2.2 Naturaleza nexos
1.2.2.1 Intensidad
1.2.2.2 Reciprocidad
1.2.2.3 Claridad expectativas
1.2.3 Dimensiones
1.2.3.4 Centralidad
1.2.3.8 Estrella

AREAS POR FACULTAD (OCDE)

UNIVERSIDAD

CsyM  CN. C.s. Iy T
330 346 330 318 331
3.52 3.55 3.54 3.36 3.49
3.20 3.00 3.58 2.29 3.02
3.50 433 3.83 436 4.01
3.87 3.33 3.19 3.43 3.46
3.80 267 3.00 2.86 3.08
4.60 4.67 3.75 4.57 4.40
3.20 267 2.83 2.86 2.89
3.07 3.37 3.06 3.00 3.13
3.70 4.08 3.40 2.75 3.48
3.80 4.33 3.83 3.00 3.74
2.60 3.67 2.67 2.00 2.74
4.20 4,00 3.50 2.86 3.64
4.20 4.33 3.58 3.14 3.81
3.47 3.44 3.36 3.67 3.48
4.00 4.33 4.17 471 4.30
3.40 3.00 3.33 3.29 3.26
3.00 3.00 258 3.00 2.90
2.05 2.58 2.44 2.57 2.41
2.70 3.50 3.04 3.00 3.06
1.40 167 183 2.14 1.76

En el SRI caso de estudio (tabla
6), realza que dinamicas

individualmente (por algunas areas)

internas mientras que la institucién llega al 41

aportan valores cercanos al 70 % (3.49)
en el indicador, incide la contribucion
de proximidad geografica con un 80
% (4.01) y dentro de las relaciones de
cooperacion, se presentan mas las de
colaboracion (esporadicas) en un 87.94
% (4.40). Andlisis de Redes Sociales
aportan entre 60 % y 67 % del total.
Sobresale la contribucion similar del
contenido transaccional y naturaleza de
los nexos con valores cercanos al 70 %
(3.48), resaltando en los primeros las
expresiones de afecto y los intercambios
de informacién y bienes y servicios
en los segundos, la intensidad de las
relaciones (superiores al 80 %).

En el indicador dimensiones
de la red llega poco mas del 50 %

% (2.41). Es importante sefialar que la
autoimagen como la instituciéon (actor
estrella dentro del sistema) que cuenta
con el mayor nimero de nombramientos
(reconocimiento) en procesos de TC
presenta valores bajos (menores al
45 %) en las 4 areas, es decir, existe
posibilidad de potenciar las relaciones
que tienen los investigadores para
aumentar los niveles de TC.

Las categorias de SRl y TC se
analizan a partir de los resultados de
los reactivos aplicados en la tabla 7, se
realiza un andlisis de estas categorias.
En TC (tabla 5) resalta el nivel de
capacidad de absorcion de las empresas
con las que tienen relacionamiento
los grupos consultados, dado que en
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dos areas de conocimiento (C.N. y C.S.)
superan el 80 % (4.17), diferente del 66
% de la absorcion en C. M. y S. En las

dimensiones de la TC, se resalta el emisor
(generalmente universidades) con un valor
institucional de 81.07 % (4.05).

Tabla 5
Resultados de transferencia de conocimiento

AREASPOR FACULTAD {OCDE})

UNIVERSIDAD
C.SyM C.N. C.8. 1yT
27C 325 336 344 328 333 |
2.1 Dimensiones 3.10 2.81 2.90 2.98 2.95
2.1.1 Emisor 410 4,50 3.54 4.07 4,05
2.1.2 Medio 3.50 2.50 2.75 2.79 2.88
2.1.3 Objcto 3.20 2.33 2.58 3.00 2.78
2.1.4 Receptor 2.40 2.33 2.58 3.00 2.58
2.1.5 Contexto / Enlomo 2.60 3.00 2.67 2.29 2.64
2.1.6 Proceso cooperaciém U-E 2.80 217 3.29 2.71 2.74
22 Capaddad Absorddn 3.30 417 417 3.64 3.82
2.2.1 Nivel conocimiento previo 3.30 4.17 4.17 3.64 3.82
2.3 Adivos Tecndagicos 3.34 3.11 3.25 3.22 3.39
2.3.1 Adlores 3.69 3.29 3.54 3.45 3.49
2.3.1.1 Universidad 3.53 3.00 3.22 3.57 3.33
2.3.1.2 Fmpresa 3.85 3.58 3.85 3.32 3.65
2.3.2 Modalidades 3.57 3.56 3.49 3.40 3.50
2.3.2.1 Mecanismos 3.80 4.67 4.33 4.57 4.34
2322 Via 4.00 3.67 2.75 243 3.21
2.3.2.3 Formahidad 3.80 4.00 3.58 4.00 3.85
2.3.2 4 Enfoque 1.20 2.67 1.83 143 1.78
2.3.2.5 Ambito peogrifico 3.80 2.67 4.17 3.57 3.55
2.3.2.6 Contraprestacion 4.80 3.67 4.25 4.43 4.29
2.3.3 Motivaciones 3.38 3.03 3.14 2.90 3.76
2.3.3.1 Ventajas / Inconvenientes 4.30 133 4.17 4.07 4.22
2.3.3.2 Actitndes partes 4.00 4.00 3.92 3.71 3.91
2.3.3.3 Instrumentos apoyo 3.80 3.33 4.00 3.57 3.68
2.3.3.4 Dikimica contexto 4.20 3.00 3.00 2.71 3.23
2.3.3.5 Factores afectan Ia TC 0.61 0.47 0.59 044 0.53
2.3.3.5.1 Obstéculos s [sm] [z 34 s ]
23.3.5.1.1 Baja cap abs:
233.5.12 Actividades HD 23,67
23.3.5.1.3 Poca difusion activos tecnolgicos
2.3.3.5.1.4 Fragmentacion -2.75) -3.33] ~2.68 -3.20
2.3.3.5.2 Potencializadores 4.60 4.67 4.42 4.29 4.50
2.3.3.5.2.1 Visi6n estratégica compartida 4.60 4.67 4.42 429 4.49
234 acoeso tecnoloz 2.73 2.56 2.86 3.14 2.82
2.3.4.1 Ext L idad lopi 4.20 3.33 3.92 4.29 3.93
2.3.4.3 Negociacion 1.20 167 1.83 2.00 1.68
2.3.4.4 Transferencia / Implamentacién 2.80 2,67 2.83 3.14 2.86
En los activos tecnolégicos, en etapas de acceso a la tecnologia.

luce el aporte positivo que realizan los
mecanismos en modalidades; ventajas
e inconvenientes en motivaciones y
existencia de necesidades tecnolégicas

722

El aporte contrario lo realizan enfoque
(24 %) en modalidades; factores que
afectan la TC (12.13%) en motivaciones
y negociacién (33.50 %) en etapas de

« Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es

https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg
Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

pp. 711-729

Revista Venezolana de Gerencia, Aio 29 No. 106. abril-junio, 2024

acceso a la tecnologia, que por supuesto
afectan la efectividad de la TC en la
relacion U-E dentro del SRI.

Con los indicadores propuestos
como valores iniciales (diagnostico), se
simula con el software Stella Profesional

(version 9.2.3) modelando la dinamica
del SRI, recreando las categorias y
factores y, dado que éstos se constituyen
por subsistemas de generacion (U) y de
aplicacién (E) se acogen los elementos

(tabla 6).

Tabla 6
Componentes del modelo en Stella

Bloque de
construccion

lecono

Significado

Aplicacion en el modelo

Nivel

Variable de estado que se
alimenta de flujos, acumula

Transferencia de conocimiento (TC)

Empresas

Flujo (de
conocimiento)

Variable de flujo (entrada —
salida)

Subsistema de generacion (SubGen)
Subsistema de aplicacion (SubAplic)

Convertidor

Variable que convierte,
almacena la ecuacion o
constante, no se acumula

SRID1, SRID2, SRID3, SRIR1, SRIR2, SRIR34,
SRIR38, TCD1, TCD2, TCD3, TCD4, TCD5,
TCD6, TCCA, TCAT2, TCAT31, TCAT32,
TCAT33, TCAT34, TCAT35, -TCAT35-11, -

TCAT35-12, -TCAT35-13, -TCAT35-14,
TCAT35-21, TCAT4

Transmite informacién y
entradas

Conector >

Stella arroja las ecuaciones
y la diagrama 2 recrea la dinamica

del sistema con base en
ingresados.

los

Diagrama 2
Modelo de TC en los SRI con valores iniciales en Stella
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Para este estudio de caso,
del conocimiento generado por la
universidad (tabla 7), solo el 28.57 % es

absorbido por las empresas, el 71.43 %
(1.5) de lo transferible, queda acumulado
en el sistema.

Tabla 7
Resultados de la simulacién
Momento SubGen TC SubAplic Empresa
0 2.1 0 0.6 0
1 21 1.5 0.6 0.6

Con base en este resultado, se
procede a realizar una optimizacién con
el aplicativo Solver de Excel (tabla 8)

para determinar los factores (obstaculos
y potencializadores) que favorecen la TC
de los actores U-E dentro del SRI.

Tabla 8
Resultados de optimizacion con diferentes métodos de Solver
SubGen TC SubAplic Empresa
Opt* NL S E NL S E NL S E NL S E

2.1 210 210 2.10 .52 .52 .52 1.58 158 158 158 158 1.58
3.4 340 3.40 340 182 182 172 158 158 158 158 158 1.58

Opt*: Optimizacién generacion de conocimiento de TC en SRI entre actores U-E
SubGen: Subsistema de generacion de conocimiento
SubAplic: Subsistema de Aplicacion de conocimiento

Métodos:

NL: GRG NonLinear
S: Simplex

E: Evolucionary

Al operar el modelo con los 3
métodos que el programa ofrece, GRG
nonlinear, Simplex LP y Evolucionary,
permiten encontrar que la institucion
objeto de analisis, con posibilidad de
alcanzar nivel 5 (indice de eficacia
total de TC), en cualquiera de los
métodos alcanzara como nivel maximo
el valor de 3.4. A su vez, las empresas
podrian alcanzar como valor maximo
de absorcion de conocimiento 1.58
(75.23 %) manteniendo la generacion de
conocimiento actual.

Es importante destacar que 12
variables (SRID1, SRID2, SRID3, SRIR1,
SRIR2, SRIR34, TCAT31, TCAT32,
TCAT33, TCAT34, TCAT35-14 y TCAT35-

21) en el modelado de dinamica de sistema
para este diagndstico de la relacion U-E,
si se realiza un esfuerzo (incremento —
decremento) no inciden (factores neutros)
en la dinamica de la TC.

Lo opuesto ocurre con 14 variables
(SRIR38, TCD1, TCD2, TCD3, TCD4,
TCD5, TCD6, TCCA, TCAT2, TCAT35,
TCAT35-11, TCAT35-12, TCAT35-13 y
TCAT4) que si inciden en los procesos de
TC dentro del SRI.

3. Conclusiones

La propuesta del «modelo TC-
SRI», es una aproximacién de medicion
de su desempefo, considerando el
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SRI como concepto abstracto dificil
de medir de forma directa a base de
variables individuales (Heijs, 2010, 12).
La teoria evolucionista subraya que la
heterogeneidad del comportamiento
de la innovaciéon, como una actividad
multidimensional, esta afectada
directamente por su entorno econémico
y social. En el SRI de Risaralda al
parecer no se entienden los roles que
desempefian los actores U-E, pues
tienen barreras y reparos reciprocos que
limitan la efectividad de la TC.

Segun Heijs, (2010,11) existe gran
cantidad de agentes, instituciones y
factores implicados, asi como un gran
numero de relaciones interdependientes
que dificultan establecer relaciones
causales unidireccionales, finalmente
aspectos de contexto no direccionados
con las relaciones de I[+D+i tienen
impacto sobre las actividades de
innovacioén, al contrastar con el caso
de estudio, podria deducirse porque
se define como aproximacién, con la
aspiracion de seguir avanzando en su
estudio para entender de mejor manera
la complejidad de la TC en los SRI.

El modelo considera 62
reactivos agrupados en 4 bloques
que recrean dinamicas del grupo de
investigacion, del SRI, de las empresas
y universidades, los cuales generan 60
indicadores, llegando al «/ndice tasa de
incidencia de TC en SRI» que por area
de conocimiento alcanza los valores
entre 45 % y 60 %, C. M.y S. (59.8 %),
C.N. (456 %), C. S. (616 %)y .y T.
(45 %), con un valor institucional de
53 %. Este indicador producto de la
combinacién de 41 indicadores directos
(14 SRI — 27 TC) y 18 indicadores
compuestos (7 SRI — 11 TC). Una
virtud del modelo es que es modular y
permite la comparacion entre actores del
SRI en diferentes niveles. En el primer

caso, por ejemplo, el drea de |. y T. aqui
analizado, agrega a 7 investigadores
de 4 grupos de investigacion (grupo por
programa académico), es decir, puede
analizarse individualmente, por grupos,
por facultad, por institucion, y si es del
caso, entre instituciones del SRI.

La simulacion con Stella
incorporando los indicadores citados,
permite identificar los factores
determinantes que inciden (figura 2 con
color) y cuales no en ladinamicadela TC
dentro del SRy arroja que el subsistema
de generacion —U- (SubGen) tiene un
flujo de 2.1/5 y con igual posibilidad
de TC (nivel), y el flujo del subsistema
aplicaciéon de conocimiento -E- (nivel en
Stella) solo logra absorber .6/2.1 (28.57
%) del conocimiento, para este caso
no se evidencia que la TC sea fuente
de innovacion, explicado notablemente
porque las empresas tienen bajos
niveles de capacidad de absorcién
y porque la universidad considera y
aplica los modos, modelos, actividades,
destinatarios e impactos de la TC de
manera tacita.

Frente a los determinantes para
la TC en la relacion U-E dentro del SRI
caso de estudio, Stella permite evidenciar
13 variables (SRIR38, TCD1, TCD2,
TCD3, TCD4, TCD5, TCD6, TCCA,
TCAT2, TCAT35, TCAT35-11, TCAT35-
12, TCAT35-13 y TCAT4) que pueden
ser considerables como obstaculos,
también podrian tener un estatus como
‘temporales” porque, si bien todas
contribuyen a la TC, mejorando el
desempefio (convertirlas en factores y
medios necesarios para potenciar la TC),
aumentarian los flujos de generacion y
aplicacion de conocimiento en teoria.

De las variables que inciden
directamente en el proceso, SRIR38,
TCD1, TCD2, TCD3, TCD4, TCDS5,
TCD6, TCCA, TCAT2, TCAT35, TCAT35-
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13 y TCAT4 serian las universidades
(generadoras) las llamadas a revertir
(potencializar) las variables, y las
empresas (aplicacion) mejorar sus
niveles de capacidad de absorcion
(TCAT35-11) y aumentar las actividades
de 1+D (TCAT35-12) es decir, el SRI
continuara en tipologia enraizada y
localista.

La optimizacion del modelo con los
3 métodos de Solver (Nonlinear, Simplex
y Evolucionary), empleando en todas las
simulaciones la capacidad de absorcion
al maximo (5), encuentra que SubGen
puede crecer de 2.1 a 3.5 (66,67 %) y
el SubAplic puede incrementar hasta un
166.67 % (de .6 a 1.6), modificando las
13 variables mencionadas.

Aun manteniendo el flujop de
generacién de conocimiento actual (2.1)
se puede mejorar el flujo de aplicaciones
al maximo de 1.6., acredita la capacidad
de absorcion como variable preponderante
en procesos de TC, pero dependera de su
gestion para determinar si se convierte en
barrera u oportunidad. Igualmente, como
con los obstaculos, la fragmentacion del
SRI, tema estructural, también incide
indiscutiblemente para que la TC sea
aplicada en esos niveles.

Al llevar los valores de los
indicadores a maximos (5) (SRIR38,
TCD1, TCD2, TCD3, TCD5, TCDS,
TCAT2 y TCAT4) y se mantienen los
minimos de los considerables obstaculos
(TCAT35-11,  TCAT35-12, TCAT35-
13), se obtiene el maximo flujo que la
institucion dentro del SRI puede generar en
conocimiento transferible del 68 % (3.4), y
el flujo de aplicaciones de conocimiento se
mantendria en el valor de optimizacion ya
presentado (1.6 - 47 %).

Por las razones mencionadas, se
hace necesario trascender de acciones
individuales o entre unos pocos actores
para que la TC tenga un impacto

positivo mayor y se alcancen mejores
posibilidades del SRI.
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