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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 Innovación, es de enfoque mixto, tipo descriptivo y explicativa, precedida 
por análisis exploratorio empleando ecuaciones Booleanas. Se aplican técnicas de 
revisión documental, entrevistas en profundidad, encuestas y estudio de caso, se 
realiza análisis de componentes principales exploratorio y confirmatorio, citados como 
apropiados en los documentos científicos 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 categorías y factores de transferencia de conocimiento y Sistemas Regionales de 
Innovación, con los resultados de la encuesta se propone el «modelo TC-SRI», que 
engloba 60 indicadores. Luego se elabora la dinámica del sistema en Stella (software), 
indicando que el flujo del subsistema generación de conocimiento (SubGen) está en 
2.1/5 (42 %) para transferencia de conocimiento y el flujo de subsistema de aplicación 
(SubAplic) está en .6/5 (12 %) es decir, se absorbe el 28.59 % de lo generado en la 
universidad caso de estudio (obstáculos). Aplicando métodos de optimización de Solver, 
se encuentra que SubGen puede generar hasta 3.5/5 de conocimiento y las empresas 
podrían absorber máximo 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-I) 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. 

1. Introducción
En el mundo, desde inicios de 

1980, se viene avanzando en el estudio 
de sistemas -nacionales y regionales- 
de innovación, los cuales enseñan una 
forma práctica de facilitar y entender 
las relaciones entre los subsistemas 
y agentes económicos de un contexto 
geográfico definido. 

El sistema nacional de innovación 
(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 

articular, procesos de aprendizaje, 
innovación y transferencia de 
conocimiento (TC) para el desarrollo 
económico y bienestar social de un país 
(Maggioni, Uberti, & Usai, 2011).

Los sistemas regionales de 
innovación (SRI) son una red compleja 
de contexto regional en la que sus 
dinámicas internas (aprendizaje, 
proximidad geográfica y relaciones de 
cooperación) se enfocan en procesos de 
innovación y TC.

La TC, definida como un proceso 
multidimensional (Bozeman, 2000) 
(emisor, medio, objeto, receptor, contexto 
y relaciones de cooperación) que aplica 
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mecanismos formales e informales de 
interacción y en el que su impacto social 
y económico está sujeto a la capacidad 
de absorción como elemento decisivo.  
Para comprender la dinámica de TC 
entre universidad-empresa (U-E) dentro 
del SRI como fuente de innovación, 
requiere identificarse los determinantes 
(obstáculos 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 «economía de aprendizaje» que, 
de acuerdo con Lundvall, (2007, 115) 
es «aquel sistema constituido por las 
organizaciones e instituciones de un 
país que influyen en el desarrollo, la 
difusión y uso de las innovaciones». 
Se considera efectivo mediante la 
interacción permanente entre actores 
del SRI aprovechando la proximidad 
geográfica, buscando contribuir al 
desarrollo económico regional.

El estudio de los SRI como 
concepto y estructura práctica dentro de 
las regiones es procedente e interesante 
desde diversas perspectivas. Como 
sistema abierto y ligado a otros 
sistemas de innovación (SI) se compone 
de subsistemas de infraestructura 
o generación -generalmente 
universidades- y aplicación - 
generalmente empresas- producto de las 
dinámicas internas de actores del mismo 
contexto territorial. El estudio propone 
explicar cómo 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 revisión 
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 científico como 
Scopus y Web of Science consideradas 
como preponderantes, consultándose 
también en IEEE, JSTOR, Scholar 
Google. Unificados los documentos 
científicos resultado de dicha ecuación 
–entre artículos, ponencias, libros, 
documentos de trabajo-, se identifica 
como contribución la de establecer los 
determinantes que dinamizan la TC en 
los SRI, luego se definen categorías y 
factores asociadas a estas y, se realiza 
el desarrollo empírico en una universidad 
privada (estudio de caso) de Risaralda. 

El estudio sustenta un enfoque 
mixto con clasificación de tipo descriptiva, 
correlacional y explicativa. Emplea las 
técnicas de observación de campo, 
entrevistas en profundidad, encuestas 
y estudio de caso. En las entrevistas 
se aborda 9 líderes del SRI (Gremios 
empresariales, gobierno, directores de 
centros de investigación universitarios, 
cámara de comercio, Comisión regional 
de competitividad). 

Para las encuestas se pretendió 
censo de los grupos del SRI (153), 
logrando solo la participación 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 institución, 
según las áreas de conocimiento que 
traza la OECD (2015), (muestreo no 
probabilístico). 

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

En Colombia, se cuentan con 
lineamientos, políticas nacionales y 
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existen antecedentes de estudios de SRI 
en Antioquia, Atlántico, Magdalena, Valle 
del Cauca y Santander con otro enfoque 
y, en Risaralda, no se ha encontrado 
evidencia empírica al respecto, máxime 
si se considera que la TC busca un 
mayor avance teórico, metodológico y 
práctico con el propósito de comprender 
mejor los factores que la dinamizan o la 
obstaculizan y formular alternativas a 
seguir. 

2. Perspectiva teórica 
conceptual 

La construcción del marco teórico 
estima los documentos unificados, de 
donde se establecen deliberadamente 
las categorías de TC y SRI (cuadro 1 y 
2). Esta última tiene calidad de noción 
debido a la ambigüedad de los conceptos 
región, innovación y sistema, a pesar del 
avance en las investigaciones, estudios 
de caso recurrentes en regiones de 
notable éxito en el desarrollo social y 
económico. 

Cuadro 1 
Categorías de análisis Sistema Regional de Innovación (SRI)
Categoría Etiqueta Factores determinantes del Sistema Regional de Innovación

Dinámicas internas

SRID*
SRID1

SRID2

SRID3*

SRID31
SRID32
SRID33

1. Aprendizaje organizacional: Procesos que generan aprendizaje entre actores que 
participan en actividades innovadoras 
2. Proximidad geográfica: Influencia de la proximidad para hacer más veloz y efectivo 
los flujos de conocimiento 
3. Relaciones de cooperación: colaboración o interacción que suponen la generación 
y aplicación del conocimiento entre emisor y receptor 
Cooperación: Actividades de trabajo conjunto permanentes o rutinarias
Colaboración: Actividades de trabajo conjunto esporádicas o eventuales
Asociación: Relaciones y acciones que facilitan acuerdos entre agentes

Análisis de redes 
sociales (ARS)

SRIR*

SRIR1*
SRIR11
SRIR12
SRIR13
SRIR14

Contenido Transaccional: tipo de intercambio en la red, clasificado en:  
1. Intercambio de expresión de afecto; 
2. Intercambio de influencia (liderazgo);
3. Intercambio de información; 
4. Intercambio de recursos o de bienes y servicios. 

SRIR2*
SRIR21
SRIR22

SRIR23

Naturaleza de los nexos: clasificados en: 
1. Intensidad: Fuerza de la relación;  
2. Reciprocidad: Grado en que la relación es comúnmente percibida por todas las 
partes relacionadas;  
3. Claridad de las expectativas: Grado de expectativas claramente definidas; 

SRIR3*
SRIR34
SRIR38

Dimensiones: clasificadas en: 
4. Centralidad: Grado de jerarquía y restricción a la comunicación en la red;  
8. Estrella: Individuo con el número más alto de nombramientos; 

*Indicador compuesto.
Fuente: Elaboración propia, adaptado de (Amat, 2014; Brand & Gómez, 2006; Hein, Cardenas, 
Henríquez, & Valenzuela, 2013; Molina González, 2009; Palacio & Vélez Cuartas, 2014; Rózga-Lu-
ter & Hernández-Diego, 2010; Rózga L., 2003; Russell, Madera J., & Ainsworth, 2009; Sánchez & 
Fernández, 2007; Sanz, 2003; Teves & Pasarin, 2014; Yoguel, Borello, & Erbes, 2009)
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Las categorías y determinantes 
de SRI y TC (cuadro 1 y 2) son elegidas 
por su reiteración en los documentos 
estudiados, son la base de análisis y 
cimentan una aproximación a medir las 
dinámicas de las mismas. Cooke (1998) 
(como se citó en Navarro, 2009) precisa 
que el empleo de la aproximación 

sistémica requiere, además de 
determinar los elementos del sistema 
y sus características específicas, las 
relaciones entre esos elementos, los 
límites y la interacción del sistema con 
su entorno, los cuales se clasifican 
según su tipología y evolución. 

Cuadro 2
Categorías de análisis de Transferencia de Conocimiento (TC)

Categoría Etiqueta Factores determinantes de Transferencia de Conocimiento

Dimensiones

TCD*
TCD1
TCD2
TCD3
TCD4
TCD5
TCD6

1. Emisor: generalmente productor de conocimiento: universidad;  
2. Medio: canal directo y canal indirecto (intermediario)  
3. Objeto: Resultados de investigación dentro de la disciplina profesional del 
grupo y manera cómo se hace TC 
4. Receptor: quien explota el conocimiento: empresa, comunidad, estado;  
5. Contexto o entorno: escala territorial;  
6. proceso de cooperación entre U-E: Cómo se desarrolla relación U-E

Capacidad de 
absorción

TCCA*
TCCA1 1. Nivel de conocimiento previo: Dimensiones en los que circula el conocimiento

Activos 
tecnológicos

TCAT*
TCAT1*
TCAT11
TCAT12

Actores
1. Universidad: actor SRI – subsistema de generación de conocimiento 
2. Empresa: actor SRI – subsistema de aplicación de conocimiento

TCAT2*
TCAT21
TCAT22
TCAT23
TCAT24
TCAT25
TCAT26

Modalidades:  
1. Mecanismos: Estructura y combinación de elementos para TC  
2. Vía: Canal por donde transita el mensaje de la TC: Directa, indirecta;  
3. Formalidad de colaboración: Formal, informal;  
4. Enfoque: Dirección de interés TC: De acceso a tecnología, de comercializa-
ción de tecnología;  
5. Ámbito geográfico: Escala territorial: Local, Regional, Nacional, Internacional;  
6. Tipo contraprestación acordada: Prestación que se realiza al emisor de cono-
cimiento: económica; especie; alianza; por imperativo legal, desinteresada;

TCAT3*
TCAT31
TCAT32
TCAT33
TCAT34
TCAT35*
TCAT35-1*
TCAT35-11
TCAT35-12
TCAT35-13
TCAT35-14
TCAT35-2*
TCAT35-21

Motivaciones:  
1. Ventajas e inconvenientes: Razones, causas o factores que originan, impul-
san y/o condicionan la TC 
2. Actitudes de las partes: Posición frente a la TC (positiva, negativa, indiferente, 
activa, pasiva, inducida por presiones);  
3. Instrumentos de apoyo: Empleo de instrumentos de apoyo o intervención de 
elementos dinamizadores para la TC;  
4. Dinámica del contexto: Nivel de facilitación para la TC;  
5. Factores que afectan la TC: Situaciones de escala territorial que afectan TC
Obstáculos
Baja capacidad de absorción
Bajo número de actividades de I+D
Poca difusión de activos tecnológicos
Fragmentación
Potencializador
Visión estratégica compartida
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Activos tec-
nológicos 

TCAT4*
TCAT41
TCAT43
TCAT44

Etapas para acceso a tecnología:  
1. Existencia de necesidades tecnológicas: estrategia de innovación tecnológica 
en la empresa y/o existencia de oportunidad tecnológica en el proveedor (detec-
ción, valoración y explotación);  
3. Negociación del acuerdo entre las partes: Acuerdo entre actores: calendario, 
definición de objetivos, posiciones claras;  
4. Transferencia e implementación de tecnología en el receptor: Proceso de 
implementación de TC

*Indicador compuesto.
Fuente: Elaboración propia, adaptado de Cooke, (2005); Arias & Aristizábal, (2011); Coque et al, 
(2014); Fernández-Esquinas et al, (2011); Fernández de Lucio, (2014b), (2014a); Fernández de 
Lucio et al, (1997); González, Rodríguez & Cárdenas, (2012); González, (2011; 2012); Merchán, 
(2010); Morales, Arias & Ávila, (2011); Rodríguez, Hernández, & Rodriguez, (2011); Vega-Jurado, 
Gutiérrez, & Fernández de Lucio, (2008); Vega-Jurado et al, (2006); Vega et al, (2011).

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

Proceso mediante el cual el 
conocimiento, la experticia y los activos 
intelectuales de las universidades son 
aplicados constructivamente más allá 
de sus límites para el beneficio de la 
economía y la sociedad, mediante 
acuerdos de doble vía con la industria, 
el Estado y las comunidades.

La TC se produce a través de 
múltiples canales como contratos de 
consultoría e investigación, creación 
de infraestructuras físicas, reuniones 
de capacitación y las conferencias, 
consorcios de investigación, (Pinto, 
2012). Latour (1987, 2005) (como se 
citó en afirma que aunque el concepto 
inicialmente usado por diversos autores 
es «transferencia de tecnología», 
este estudio emplea TC debido a que 
abarca dimensiones anexas y parece 
más apropiado frente a la dificultad que 
supone separar los mundos de la ciencia, 
la tecnología y la innovación (CTeI). En 
ese sentido, la European Commission 
(2009) y González (2009) plantean que 
la TC abarca un carácter más extenso 
por las siguientes razones: 

a) Más dimensiones de 
transferencia, además de la tecnológica, 
como por ejemplo la personal, social o 
cultural, b) más objetos de transferencia, 
además de los que necesitan de una 
apropiada protección de propiedad 
industrial e intelectual, como por 
ejemplo el saber hacer personal o las 
publicaciones, y c) más mecanismos de 
transferencia, además de las clásicas 
como son las licencias o contratos 
de investigación, como por ejemplo 
la formación o movilidad de personal 
(citado por Galindo, Sanz, & De Benito, 
2011:113).

Como se mencionó, 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, así mismo, 
plantea el surgimiento de una sexta 
dimensión de la relación U–E, donde 
debe determinarse cómo se desarrolla 
el proceso de cooperación entre estos 
actores. Dentro del estudio de TC, deberá 
considerarse los «modos» según Upstill 
& Symington (2002), «modelos» según 
López et al, (2006) y Siegel et al, (2004) 
(como se citó en Arias & Aristizábal, 
2011), «actividades, destinatarios e 

Cuadro 2
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impacto» y, a su vez, dentro del SRI, 
para aproximarse a su dinámica y así 
definir obstáculos y potencializadores 
para una mejor práctica 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 
en los 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 investigación del sector público para 
originar las nuevas firmas (Rózga, 
2003: 228).

El estudio de los SRI tiene por 
vocación mejorar las actividades de 
innovación, aprendizaje y desempeño 
regional aprovechando la proximidad 
geográfica, sin embargo, Montoya (2008) 
plantea que los problemas de CTeI en 
Risaralda pasaban en gran medida 
por la fragmentación (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 investigación con mejor categoría, 
sigue presentándose poca experiencia 
colaborativa, explicadas de manera 
amplia por la desconfianza recíproca 
y críticas entre U-E: reparos a las 
universidades por el lenguaje técnico y 
difundir resultados para sí mismas. 

También hay reproches a las 
empresas por su bajo número de 
actividades de I+D y bajos niveles de 
absorción de conocimiento. 

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

efecto, el proceso más 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 gestión y de tiempos 
en proyectos y, de lado y lado: desde 
la universidad con financiación y desde 
la empresa queriendo una «muestra 
gratis». 

Superando estos cuellos de botella, 
puede avanzarse en un mejor trabajo en 
red, mayor colaboración, cooperación 
e intercambio de conocimientos 
interactivos. También se comparte 
lo señalado por Cooke ( 2004), en el 
que los subsistemas de generación y 
aplicación del conocimiento interactúan 
para propiciar un desarrollo social y 
económico; sin embargo, en el caso de 
estudio, la generación está en 2.1/5 (42 
%) y la aplicación en .6/2.1 (28.57 %). 

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

Según la tipología y evolución 
del SRI (Cooke & Memedovic, 2006: 
7) Risaralda se halla en la tipología 
«enraizado» (nivel embrionario), es 
decir, con claras características locales 
y sin vínculos manifiestos de carácter 
nacional e internacional de sus agentes 
y políticas y, desde los objetivos de la 
empresa, el alcance de sus actividades 
es de tipología «localista» porque hay 
escasas empresas (locales o foráneas) 
que promuevan pautas de investigación 
dirigidas principalmente a satisfacer 
intereses locales. 

La sexta dimensión de TC, 
cooperación U-E (Bozeman, 2000), 
es un proceso complejo que requiere 
análisis 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 
relación: 1. Sistema fragmentado; 2. Baja 
capacidad tecnológica y de absorción 
de las empresas; y 3. Mejora tardía de 
la capacidad investigación científica, los 
dos primeros se cumplen fielmente, el 
último, difiere un poco, existe un reclamo 
que va en dos vías, 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 investigación se hacen 
más para pares que para beneficio de la 
región y la sociedad en general.

Con respecto al tipo de 
investigación, las mayores contribuciones 
están supeditadas a la aplicación de 
técnicas, métodos e instrumentos 
derivadas de una clara definición del 
problema, la posibilidad de recolección 
de información y un análisis del contexto. 

Este estudio busca comprender 
las relaciones de las variables con 
indicadores como aproximación 
predictiva de la cooperación U-E a 
través de la aplicación del modelo TC-
SRI. Cada técnica adoptada aporta en 
la planeación y ejecución del proyecto, 
permitiendo el uso de métodos 
estadísticos que enriquecen el análisis 
del proceso empírico hasta concebir las 
conclusiones. 

Con base en la encuesta se formula 
un indicador global para tener una 
aproximación de la dinámica del grupo 
de investigación en el SRI y la interacción 
con otros actores, esencialmente la 
empresa. El cuestionario a los 27 docentes 
investigadores de los 11 grupos avalados 
institucionalmente, considera de manera 
general las categorías y factores elegidas 
de SRI y TC en las que se detallan variables 
e indicadores (tabla 1). 

Tabla 1  
Categorías y variables evaluadas

Categorías Variables Reactivos encuesta

Sistema Regional de Innovación 24 variables 16 reactivos

Transferencia de conocimiento 28 variables 46 reactivos

Total 52 variables 62 reactivos

Se clasifica el área de 
conocimiento según definición de la 
OCDE (2015) identificando en 4 áreas: 
«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 «Ingeniería y Tecnología 
– I. y T.» (4 grupos). La encuesta cuenta 
con 5 bloques, uno de caracterización del 
grupo, los restantes cuatro bloques son 
reactivos ® agrupados así: «dinámica, 
grupo de investigación» (16r), «dinámica 
del SRI» (incluye TC, 19r), «dinámica 

de empresas» (15r) y «dinámica de 
universidades» (12r). Con base en los 
resultados de la encuesta se propone 
una aproximación al nivel de relaciones 
entre actores del SRI para la TC. 

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

    
(Ecuación 1)
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Diagrama 1
Modelo TC-SRI

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

en SRI (IET). 
El desarrollo de las ecuaciones1  

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. 

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)
(SRIR21+SRIR22+SRIR23) /3 = SRIR2* (5)
(SRIR34+SRIR38) /2 = SRIR3* (6)
(SRIR1*+SRIR2*+SRIR3*) /3 = SRIR* (7)
(SRID*+SRIR*) /2 = SRI* (8)

2 Para calcular el indicador del TC: 
(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 
índice de incidencia de TC en SRI3 del 

grupo de investigación por área de 
conocimiento (tabla 2).

Tabla 2
Resumen índice de incidencia de TC en SRI

Subíndice/
componente

ÁREA DE CONOCIMIENTO (OCDE)
UNIVERSIDADC. Médicas y 

de la Salud
Ciencias 
Naturales

Ciencias 
Sociales

Ingenierías y 
Tecnología

TC* 3.25 3.36 3.44 3.28 3.39

SRI* 3.30 3.46 3.30 3.31 3.31

TCAT35* 3.11 2.97 3.09 2.93 3.03

Tasa de incidencia de 
TC en SRI 1.56 1.47 1.59 1.50 1.53

La organización de la información por 
encuesta genera 60 indicadores (tabla 5), los 
cuales están 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 jerarquía de las 

categorías 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 jerarquía en 
tablas 3 y 4).

Tabla 3 
Tipos de indicadores propuestos

Datos SRI TC Índice Total

Indicadores directos 14 27 41

Indicadores compuestos 7 11 1 19

Total 21 38 60

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

se presenta un análisis de dichas 
categorías.

3     Tasa de incidencia de TC en SRI: * TCAT35* (20)
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Tabla 4 
Resultados de Sistema Regional de Innovación  

C. S y M C. N. C. S. I y T
1. SRI 3.30 3.46 3.30 3.18 3.31
1.1 Dinámicas internas 3.52 3.55 3.54 3.36 3.49

1.1.1 Aprendizaje organizacional 3.20 3.00 3.58 2.29 3.02
1.1.2 Próximidad Geográfica 3.50 4.33 3.83 4.36 4.01
1.1.3 Relaciones Cooperación 3.87 3.33 3.19 3.43 3.46

1.1.3.1 Cooperación: 3.80 2.67 3.00 2.86 3.08
1.1.3.2 Colaboración: 4.60 4.67 3.75 4.57 4.40
1.1.3.3 Asociación: 3.20 2.67 2.83 2.86 2.89

1.2 ARS 3.07 3.37 3.06 3.00 3.13
1.2.1 Contenido Transaccional 3.70 4.08 3.40 2.75 3.48

1.2.1.1 Expresión afecto 3.80 4.33 3.83 3.00 3.74
1.2.1.2 Influencia (liderazgo) 2.60 3.67 2.67 2.00 2.74
1.2.1.3 Intercambio infomación 4.20 4.00 3.50 2.86 3.64
1.2.1.4 Intercambio bienes y servicios 4.20 4.33 3.58 3.14 3.81

1.2.2 Naturaleza nexos 3.47 3.44 3.36 3.67 3.48
1.2.2.1 Intensidad 4.00 4.33 4.17 4.71 4.30
1.2.2.2 Reciprocidad 3.40 3.00 3.33 3.29 3.26
1.2.2.3 Claridad expectativas 3.00 3.00 2.58 3.00 2.90

1.2.3 Dimensiones 2.05 2.58 2.44 2.57 2.41
1.2.3.4 Centralidad 2.70 3.50 3.04 3.00 3.06
1.2.3.8 Estrella 1.40 1.67 1.83 2.14 1.76

UNIVERSIDADÁREAS POR FACULTAD (OCDE)

En el SRI caso de estudio (tabla 
6), realza que dinámicas internas 
aportan valores cercanos al 70 % (3.49) 
en el indicador, incide la contribución 
de proximidad geográfica con un 80 
% (4.01) y dentro de las relaciones de 
cooperación, se presentan más las de 
colaboración (esporádicas) en un 87.94 
% (4.40). Análisis de Redes Sociales 
aportan entre 60 % y 67 % del total. 
Sobresale la contribución 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 información y bienes y servicios 
en los segundos, la intensidad de las 
relaciones (superiores al 80 %).

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

individualmente (por algunas áreas) 
mientras que la institución llega al 41 
% (2.41). Es importante señalar que la 
autoimagen como la institución (actor 
estrella dentro del sistema) que cuenta 
con el mayor número de nombramientos 
(reconocimiento) en procesos de TC 
presenta valores bajos (menores al 
45 %) en las 4 áreas, es decir, existe 
posibilidad de potenciar las relaciones 
que tienen los investigadores para 
aumentar los niveles de TC.

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

En los activos tecnológicos, 
luce el aporte positivo que realizan los 
mecanismos en modalidades; ventajas 
e inconvenientes en motivaciones y 
existencia de necesidades tecnológicas 

en etapas de acceso a la tecnología. 
El aporte contrario lo realizan enfoque 
(24 %) en modalidades; factores que 
afectan la TC (12.13%) en motivaciones 
y negociación (33.50 %) en etapas de 
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acceso a la tecnología, que por supuesto 
afectan la efectividad de la TC en la 
relación U–E dentro del SRI.

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

(versión 9.2.3) modelando la dinámica 
del SRI, recreando las categorías y 
factores y, dado que éstos se constituyen 
por subsistemas de generación (U) y de 
aplicación (E) se acogen los elementos 
(tabla 6). 

Tabla 6 
Componentes del modelo en Stella

Stella arroja las ecuaciones 
y la diagrama 2 recrea la dinámica 

del sistema con base en los datos 
ingresados.

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 simulación 

Momento SubGen TC SubAplic Empresa
0 2.1 0 0.6 0
1 2.1 1.5 0.6 0.6

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

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

Tabla 8 
Resultados de optimización con diferentes métodos de Solver

SubGen TC SubAplic Empresa
Opt* NL S E NL S E NL S E NL S E
2.1 2.10 2.10 2.10 .52 .52 .52 1.58 1.58 1.58 1.58 1.58 1.58
3.4 3.40 3.40 3.40 1.82 1.82 1.72 1.58 1.58 1.58 1.58 1.58 1.58

Opt*: Optimización generación de conocimiento de TC en SRI entre actores U-E
SubGen: Subsistema de generación de conocimiento 
SubAplic: Subsistema de Aplicación 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 institución 
objeto de análisis, con posibilidad de 
alcanzar nivel 5 (índice de eficacia 
total de TC), en cualquiera de los 
métodos alcanzará como nivel máximo 
el valor de 3.4. A su vez, las empresas 
podrían alcanzar como valor máximo 
de absorción de conocimiento 1.58 
(75.23 %) manteniendo la generación 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 dinámica de sistema 
para este diagnóstico de la relación U-E, 
si se realiza un esfuerzo (incremento – 
decremento) no inciden (factores neutros) 
en la dinámica 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 sí inciden en los procesos de 
TC dentro del SRI. 

3. Conclusiones 
La propuesta del «modelo TC-

SRI», es una aproximación de medición 
de su desempeño, considerando el 
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SRI como concepto abstracto difícil 
de medir de forma directa a base de 
variables individuales (Heijs, 2010, 12). 
La teoría evolucionista subraya que la 
heterogeneidad del comportamiento 
de la innovación, como una actividad 
multidimensional, está afectada 
directamente por su entorno económico 
y social. En el SRI de Risaralda al 
parecer no se entienden los roles que 
desempeñan los actores U-E, pues 
tienen barreras y reparos recíprocos que 
limitan la efectividad de la TC. 

Según Heijs, (2010,11) existe gran 
cantidad de agentes, instituciones y 
factores implicados, así como un gran 
número 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 
innovación, al contrastar con el caso 
de estudio, podría deducirse porque 
se define como aproximación, con la 
aspiración 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 dinámicas del grupo de 
investigación, del SRI, de las empresas 
y universidades, los cuales generan 60 
indicadores, llegando al «Índice tasa de 
incidencia de TC en SRI» que por área 
de conocimiento alcanza los valores 
entre 45 % y 60 %, C. M. y S. (59.8 %), 
C. N. (45.6 %), C. S. (61.6 %) y I. y T. 
(45 %), con un valor institucional de 
53 %. Este indicador producto de la 
combinación 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 comparación entre actores del 
SRI en diferentes niveles. En el primer 

caso, por ejemplo, el área de I. y T. aquí 
analizado, agrega a 7 investigadores 
de 4 grupos de investigación (grupo por 
programa académico), es decir, puede 
analizarse individualmente, por grupos, 
por facultad, por institución, y si es del 
caso, entre instituciones del SRI. 

La simulación con Stella 
incorporando los indicadores citados, 
permite identificar los factores 
determinantes que inciden (figura 2 con 
color) y cuáles no en la dinámica de la TC 
dentro del SRI y arroja que el subsistema 
de generación –U- (SubGen) tiene un 
flujo de 2.1/5 y con igual posibilidad 
de TC (nivel), y el flujo del subsistema 
aplicación 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 innovación, explicado notablemente 
porque las empresas tienen bajos 
niveles de capacidad de absorción 
y porque la universidad considera y 
aplica los modos, modelos, actividades, 
destinatarios e impactos de la TC de 
manera tácita. 

Frente a los determinantes para 
la TC en la relación 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 obstáculos, 
también podrían tener un estatus como 
´temporales´ porque, si bien todas 
contribuyen a la TC, mejorando el 
desempeño (convertirlas en factores y 
medios necesarios para potenciar la TC), 
aumentarían los flujos de generación y 
aplicación de conocimiento en teoría. 

De las variables que inciden 
directamente en el proceso, SRIR38, 
TCD1, TCD2, TCD3, TCD4, TCD5, 
TCD6, TCCA, TCAT2, TCAT35, TCAT35-
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13 y TCAT4 serían las universidades 
(generadoras) las llamadas a revertir 
(potencializar) las variables, y las 
empresas (aplicación) mejorar sus 
niveles de capacidad de absorción 
(TCAT35-11) y aumentar las actividades 
de I+D (TCAT35-12) es decir, el SRI 
continuará en tipología enraizada y 
localista.

La optimización del modelo con los 
3 métodos de Solver (Nonlinear, Simplex 
y Evolucionary), empleando en todas las 
simulaciones la capacidad de absorción 
al máximo (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 flujo de 
generación de conocimiento actual (2.1) 
se puede mejorar el flujo de aplicaciones 
al máximo de 1.6., acredita la capacidad 
de absorción como variable preponderante 
en procesos de TC, pero dependerá de su 
gestión para determinar si se convierte en 
barrera u oportunidad. Igualmente, como 
con los obstáculos, la fragmentación del 
SRI, tema estructural, también incide 
indiscutiblemente para que la TC sea 
aplicada en esos niveles. 

Al llevar los valores de los 
indicadores a máximos (5) (SRIR38, 
TCD1, TCD2, TCD3, TCD5, TCD6, 
TCAT2 y TCAT4) y se mantienen los 
mínimos de los considerables obstáculos 
(TCAT35-11, TCAT35-12, TCAT35-
13), se obtiene el máximo flujo que la 
institución dentro del SRI puede generar en 
conocimiento transferible del 68 % (3.4), y 
el flujo de aplicaciones de conocimiento se 
mantendría en el valor de optimización 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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