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PRÓLOGO
Roberto Escalante Semerena

Secretario General de la UDUAL

La Unión de Universidades de América Latina 
y el Caribe (UDUAL) ha desarrollado una es-
trategia que consiste en vincular a académicos, 
principalmente de la región, aunque no de 
manera exclusiva, para investigar y difundir los 
resultados de sus investigaciones.

Esta estrategia es importante porque de lo que 
se trata para la UDUAL es poner en contacto 
a los

académicos para que establezcan relaciones 
permanentes de colaboración. Solo así se

logrará, en términos efectivos, la tan ambicio-
nada unidad latinoamericana. Pero, además de 
eso, la intención también es crear lazos de coo-
peración sobre asuntos y temas que considera-
mos relevantes. Nos interesa una colaboración 
académica intencionada.

Un ejemplo muy significativo y exitoso de lo 
dicho anteriormente lo representa la Red Uni-
versidad-Empresa ALCUE que ha fincado sus 
bases de manera muy sólida en el continente, 
incorporando, incluso, a algunas universidades 
de ultramar. El libro digital que ahora se pre-
senta “Ecosistemas de Innovación y Vinculación 
Unión Europea-Latinoamérica (VUELA)”, y que 
forma parte de la Colección Idea Latinoame-
ricana Digital (coeditada entre la UDUAL y la 
Red Universidad-Empresa ALCUE), es un ejem-
plo concreto y de muy alta calidad que muestra 
las bondades que acompañan al trabajo en 
colectivo que los miembros de la Red Universi-
dad-Empresa han logrado en el espacio ALCUE 
(América Latina y El Caribe-Unión Europea).

El contenido del libro muestra la intencionalidad 
mencionada arriba. Se trata de trabajos que, 
desde distintos ángulos y fronteras, introspec-

cionan el cómo y para qué las universidades 
deben relacionarse con el mundo productivo. 
Un mundo productivo de gran importancia 
para la región porque se trata principalmen-
te de pequeñas y medianas empresas y de 
universidades que están, mediante diversas 
estrategias, buscando con éxito, y a veces sin 
lograrlo plenamente, vincularse con él.

El libro aborda diversos temas, todos ellos 
relacionados con la ecuación del espacio 
América Latina y El Caribe - Unión Europea. 
En ambas secciones del libro se incluyen 
los trabajos que destacados investigadores 
han realizado en las temáticas que trabaja la 
Red, que va de Ecosistemas de Innovación y 
PYMES, a relacionamiento entre la universidad 
y la empresa, la profesionalización del capital 
humano, el proceso de transferencia de tec-
nología y de conocimiento, y la protección 
de la propiedad intelectual. Dichos temas se 
pueden observar desde dos ángulos: ¿cómo es 
dicha relación en América Latina y El Caribe? 
y ¿Cómo es en Europa? En general, se observa 
que en muchas ocasiones la vinculación no se 
produce simplemente porque las universida-
des no difunden adecuadamente sus activos en 
términos de investigación. O bien, al interior 
de las universidades el personal dedicado a los 
quehaceres de la divulgación no tiene el en-
trenamiento adecuado para hacer su trabajo. 
No es aventurado afirmar que las universida-
des, salvo excepciones, no se vinculan con el 
mundo productivo y mucho menos de manera 
efectiva.

Vincularse con el sector productivo requiere 
de una disposición a aprender de la vincula-
ción que se ejercita. Si bien la experiencia ha 
permitido extraer lecciones que generalmente 
operan en esos procesos, cada ejercicio de 



vinculación ofrece oportunidades particulares 
de aprendizaje. Las características de las em-
presas, de sus productos, de los actores que 
participan en los ámbitos en los que trabajan, 
así como la legislación relativa a cada región o 
país, son todos asuntos que no pueden recibir 
siempre los mismos diagnósticos y, por tanto, 
las ya conocidas recetas. 

Este volumen es resultado del esfuerzo de muchos 
investigadores que comparten entre ellos, con 
la Red Universidad-Empresa ALCUE y con la 
UDUAL la convicción que la universidad tienen 
una responsabilidad social de calidad. Y eso, lo que 
significa, es que produce conocimientos, solos o en 
colectivo, que aportan soluciones reales, tangibles, 
a problemas.
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Introducción

Este libro digital se publica como resultado final del IV Congreso Internacional de la 
Red Universidad-Empresa ALCUE, el cual tuvo lugar en Granada (España), y ha su-
puesto un punto de encuentro y dinamización de investigadores, estudiantes, gestores, 
académicos y empresarios de ambos lados del Atlántico. El Congreso insiste en la 
apuesta de la Red de convertirse en un referente de colaboración Latinoamérica-UE 
como espacio de encuentro para la reflexión y propuesta de innovaciones que generen 
valor para la sociedad.  

Las ponencias, comunicaciones, conferencias, 
mesas redondas desarrolladas han puesto de 
relieve la importancia de una serie de puntos 
estratégicos para el desafío de la relación uni-
versidad-empresa y la interacción entre sector 
público y privado y los propios integrantes de 
la Red.

Desde el punto de vista académico, las ponen-
cias presentadas muestran cómo la movilidad y 
la trasferencia pueden mejorar esta vinculación 
por parte de las universidades. Desde el punto 
de vista empresarial, muchas de las comuni-
caciones presentadas se centran en aspectos 
que mejoren la colaboración entre empresas 
europeas y latinoamericanas y cómo las PYMES 
pueden tener un papel esencial en la generación 
de valor.

El desafío de este congreso se resume en una 
pregunta fundamental: ¿cómo es posible mejo-
rar la vinculación y crear ecosistemas de inno-
vación entre Latinoamérica y Europa y entre la 
empresa y la universidad?

Tratando de responder a esta cuestión, entre las 
propuestas y comunicaciones presentadas en el 
Congreso se pueden identificar algunas pautas 
o estrategias que se resumen en lo siguiente en 
sus aspectos fundamentales.

La innovación y la tecnología son esenciales 
para favorecer el desarrollo de una mayor cola-
boración entre empresas y centros de investi-
gación. El Congreso ha ofrecido un diagnóstico 
sobre cómo avanzar en estos aspectos: se han 
identificado y priorizado iniciativas de Ciencia, 

Tecnología e Innovación (CTI) en países de 
América y Europa; se ha expuesto cómo las 
PYMES iberoamericanas implantan la tecnología 
y tratan de hacer frente a sus déficits; se han 
propuesto modelos de innovación y activación 
de la relación entre empresa-universidad y 
Estado, además de modelos de gestión estra-
tégica de patentes que permitan explotar estos 
activos intangibles.

La tecnología es fundamental para fomentar las 
relaciones entre estudiantes. El desarrollo de 
sistemas de Learning Content Management Sys-
tem  (LCMS), MOOCS u otras  herramientas  
de  comunicación online son medios efectivos 
para mejorar la movilidad y la oferta de grados 
o formación de posgrado de forma conjunta 
entre centros y universidades latinoamericanas 
y de la Unión Europea.

La investigación y la colaboración académica es 
otra posible vía para mejorar esta vinculación. 
Para la efectiva transferencia universidad-em-
presa es necesario una profesionalización del 
capital humano de las oficinas de transferencia. 
Tales oficinas tienen un papel fundamental en 
esta vinculación pues incrementan el valor de 
las tecnologías y los conocimientos generados 
en las universidades.

Una reflexión importante alcanzada con las dis-
tintas propuestas es la necesidad de reconocer 
la heterogeneidad de los sistemas educativos y 
empresariales latinoamericanos y europeos. Es 
necesario afrontar el desafío de los diferentes 
contextos económicos y sociales reconociendo 
esta heterogeneidad a la hora de crear espacios 
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comunes, sistemas de colaboración o de oferta 
académica en conjunto. Se ha puesto de relieve 
el reducido peso del sistema universitario lati-
noamericano en el mundo en comparación con 
lo que representa este territorio por población 
por otras macrovariables.

Por lo tanto, esta reunión académica-profesio-
nal ha permitido establecer como conceptos 
claves para esta vinculación: investigación, 
innovación y transferencia, enfoque relacional y 
heterogeneidad. Se ha detectado a través de las 
comunicaciones presentadas que las OTRIS uni-
versitarias y las empresas son los agentes que 
deben dinamizar estas vinculaciones, mediante 
una gestión dinámica y eficaz que promueva 
esas relaciones.

Tal como mencionan distintas comunicaciones 
presentadas, la universidad es un ente dinami-
zador clave para el desarrollo del territorio. Se 
han ofrecido formas y experiencias de vincula-
ción de la universidad a su territorio a la vez que 

se afronta el reto de aprovechar los beneficios 
de proyectos internacionales que expandan la 
influencia de las universidades.  

Los análisis presentados por los participantes 
del congreso han puesto de manifiesto las nu-
merosas ventajas de la relación universidad-em-
presa en Europa y Latinoamérica: favorece las 
redes de innovación, creación de proyectos 
comunes, mayor acceso a información y el 
acceso a nuevos mercados y tecnologías.

El Congreso ha permitido reunir a profesio-
nales y académicos fomentando la creación de 
sinergias y las posibilidades de transferencias 
en ambos continentes. Retomando el lema de 
este IV Congreso Red, la reunión ha supuesto 
una magnífica pista de despegue para alzar el 
vuelo en la Vinculación de Unión Europea-La-
tinoamérica y la creación de ecosistemas. Se 
han aportado herramientas necesarias para 
alcanzar en el futuro una velocidad de crucero 
en este viaje de colaboración.
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Análisis de la posición de las 
universidades latinoamericanas 
en rankings sintéticos globales  

Analysis of the position of Latin American 
universities in global synthetic rankings
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Resumen 
Este trabajo examina el posicionamiento de las uni-
versidades latinoamericanas en los rankings inter-
nacionales de más notoriedad. Los rankings utiliza-
dos para llevar a cabo el análisis son ARWU, NTU, 
URAP, THE, QS y SCIMAGO. Se utilizan indicado-
res para buscar asociación entre posicionamiento 
de las universidades y aspectos socio-económicos 
que caracterizan los países latinoamericanos. Los 
resultados muestran que las universidades latinoa-
mericanas tienen una presencia débil en los rankings 
universitarios internacionales e inferior al peso que 
tiene la zona en otras magnitudes; se evidencia la 
necesidad de actuar en diferentes aspectos para 
mejorar en el posicionamiento de las universidades 
latinoamericanas. 

Palabras clave: rankings de universidades; rankings 
globales y sintéticos; sistema universitario latinoamerica-
no; comparación de datos.

Abstract
The paper examines the positioning of Latin Ame-
rican universities in the most notorious internatio-
nal rankings. The rankings used to carry out the 
analysis are ARWU, NTU, URAP, THE, QS and SCI-
MAGO. Some indicators are used to find an asso-
ciation between the positioning of universities and 
the socio-economic aspects that characterize Latin 
American countries. The results show that Latin 
American universities have a weak presence in the 
international university rankings and this presence is 
lower than the weight that the area has considering 
other magnitudes; there is evidence of the need to 
act in different aspects to improve the positioning of 
these universities.

Key words: university rankings; global and synthetic 
rankings; Latin American university system; data com-
parison.
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1. Antecedentes 

La notoriedad de los rankings de universidades adquiere una relevancia especial con 
la publicación, en 2003, del ranking ARWU, aunque hayan aparecido por primera 

vez en 1870 (Rajdeep Grewal et al., 2008). Desde entonces, no han cesado de apare-
cer nuevos rankings. Dicha notoriedad ha aumentado tanto en los últimos años que 
las universidades, y muchas otras organizaciones implicadas de alguna forma con la 
educación superior, los utilizan con frecuencia como fuente de información y como 
forma de realizar benchmarking relativo a aspectos como reputación, investigación o 

internacionalización con el resto de universidades del mundo. 

El principal objetivo de estas clasificaciones es dar 
a conocer públicamente cuáles son las mejores 
instituciones de educación superior según unos 
determinados criterios, tanto en un ámbito nacio-
nal como internacional. La repercusión que tienen 
estos “servicios de clasificación” está fomentada 
por la presencia de varios grupos de interés que se 
ven afectados en sus decisiones por esos resulta-
dos (Petruzzellis, D’Uggento y Romanazzi, 2006). 
La utilidad de los rankings reside en su capacidad 
de constituir un instrumento para la política, la 
planificación y el posicionamiento estratégico, 
influyendo en la estrategia de investigación, de 
calidad o de sostenibilidad, en la relevancia y el 
impacto de la actividad investigadora, la actitud 
hacia las instituciones competidoras, la capacidad 
de atracción de  estudiantes o investigadores y, 
finalmente, la ayuda a la identificación de alianzas 
con otras instituciones, como en la identificación 
de oportunidades (López-Illescas et al., 2011).

1.2. Rankings y grupos de interés

Los grupos de interés afectados por las clasifi-
caciones o rankings son varios y heterogéneos, 
como se pone de relieve en la literatura (Aghion 
et al, 2010; Altbach y Salmi, 2011; Docampo et al. 
2012; Hazelkorn, 2013; Luque Martínez, 2015a). 
En primer lugar, los estudiantes, que pueden ser 
atraídos por el prestigio de una u otra institución 
y que en los rankings pueden encontrar la infor-
mación que necesitan. Dentro de los estudiantes, 
un colectivo muy especial son los de posgrado que 
continúan sus estudios en otro país diferente al de 

origen (Hazelkorn, 2013). Los padres también son 
un grupo de interés importante porque debido a 
la poca familiaridad de la mayoría con el entorno 
universitario, para ellos, los rankings llegan a ser 
una fuente de información clara, directa y de 
fácil interpretación. Los políticos los utilizan para 
definir la planificación del sistema universitario 
y para decidir sobre financiación. Los directivos 
de las universidades, para tomar decisiones 
estratégicas o para identificar posibles colabora-
ciones propicias en el medio-largo periodo, y los 
académicos para reforzar su propia reputación 
eligiendo con quién colaborar o dónde realizar 
una estancia. Además, hay que señalar otros gru-
pos de interés como patrocinadores, filántropos 
e inversores privados, organizaciones y socios de 
las instituciones académicas y, por último, medios 
de comunicación.

1.2. Universidad y reputación

Los rankings contribuyen a la generación de una 
determinada reputación, mediante la creación 
de una idea en el imaginario colectivo de cada 
institución, que con el tiempo se transforma en 
notoriedad. La reputación de una universidad es 
importante también para los egresados a la hora 
de buscar trabajo siendo, a veces, determinante 
en la contratación en alguna empresa que esté 
particularmente interesada en el prestigio de la 
universidad de procedencia del candidato. Asi-
mismo, la reputación influencia la actitud de los 
profesores y de los empleados y las decisiones de 
los directivos (Jarocka, 2015). La reputación es un 
activo estratégico de la universidad que condiciona 
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la gestión. Además, como señala Luque-Martínez 
(2015a, p. 336): “la reputación de la universidad 
tiene un efecto halo sobre la reputación profe-
sional de las personas vinculadas a ella, de ahí la 
importancia de su gestión”. 

Uno de los principales objetivos de una institución 
de educación superior es incorporar alumnos, ser 
atractiva para potenciales estudiantes, también 
para profesores y trabajadores de administración 
y servicios, y así tener una buena reputación que 
se puede lograr a través de la creación de una 
imagen fuerte y positiva. La imagen proyectada 
por la universidad es importante para conseguir 
ser atractiva para esos públicos, y para eso ha de 
tenerse una estrategia adecuada de marketing 
(Taylor y Reed, 1995; Sung y Yang, 2008). Los 
rankings afectan al proceso de formación de la 
imagen de las universidades y así su reputación 
(Luque y Del Barrio, 2009; Sung y Yang, 2008).  
Precisamente, una de las características de los 
rankings es la capacidad de creación de una idea, 
imagen o prestigio fuertes, capaces de influenciar 
numerosos grupos de interés, partiendo de una 
información imperfecta y a veces parcial (Alves 
y Raposo, 2010). La percepción de una persona 
acerca de una universidad tiene más que ver con 
aspectos generales que con otros más puntuales 
y la reputación, la imagen y los valores percibidos 
son muy importantes para determinar las pers-
pectivas de una universidad. Los supuestos en los 
que se basa la imagen de una universidad están 
compuestos por una serie de imágenes idealizadas 
de la institución como, por ejemplo, comunidad 
formada por eruditos profesores, características 
de universidades como Cambridge y Oxford, 
instituciones con una renombrada reputación 
y que destacan con respecto a otras de iguales 
características (Mora et al., 2015).

1.3. Universidad y territorio
Los rankings permiten comparar rendimiento y 
producción entre territorios, además de entre 
universidades. De esta manera, constituyen una 
aproximación a la medida de la calidad y exce-
lencia de sistemas universitarios territoriales (ya 
sean regionales o nacionales) y de los sistemas de 

I+D+i y de indicadores de desarrollo, sobre todo 
en estos últimos años marcados por la incerti-
dumbre y la competitividad global (Hazelkorn, 
2013).

Por otro lado, las universidades son las prota-
gonistas principales de la actividad de I+D en el 
territorio y contribuyen al desarrollo económico 
y social del mismo. Aquellas que ocupan las 
primeras posiciones de los rankings internacio-
nales están en los territorios de mayor riqueza 
económica y con mejores sistemas de I+D+i 
(Luque-Martínez, 2015a). Son promotoras de 
ecosistemas de innovación y agentes activos de 
la sociedad basada en el conocimiento (King, 
2004; Olssen y Peters, 2005; Vincett, 2010; 
Luque Martínez, 2015b). 

La universidad tiene que ser transformadora, 
para poder proporcionar a la sociedad individuos 
calificados y responsables. Para poder conseguir 
estas metas, muchas universidades han creado 
centros de excelencia para liderar las actividades 
de I+D+i y de desarrollo del entorno (Rubiralta, 
2010).

2. Objetivo 
El objetivo de este trabajo es profundizar en el 
análisis de algunos rankings sintéticos y globales 
y sus indicadores, estableciendo comparaciones 
entre ellos. En particular, nos centramos en las 
universidades latinoamericanas y en el posiciona-
miento que estas tienen dentro de los rankings 
globales elegidos. 

3. Los rankings

3.1. Rankings y tipologías
Entre la gran variedad de rankings existentes, 
se pueden clasificar, según las características 
principales de los más importantes, como sigue: 

• Área geográfica que comprenden: re-
gionales, nacionales, internacionales, globales.
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• Metodología utilizada para el trata-
miento de datos: rankings sintéticos, 
caracterizados por un esquema resumido y 
una clasificación única a partir de un conjunto 
de indicadores; y rankings unidimensionales, 
que ordenan por un solo indicador. 

• Tipo de datos utilizados: rankings que 
utilizan bases de datos objetivos, o rankings 
que recopilan datos subjetivos a través de 
encuestas. Los primeros suelen recabar los 
datos de fuentes oficiales de información.

• Temática principalmente considerada: 
innovación, investigación, sostenibilidad, tec-
nología, emprendimiento, etc.

Los rankings que han sido utilizados para llevar 
a cabo este trabajo son sintéticos, porque resu-
men la información de varios indicadores (es-
tableciendo ponderaciones) en una puntuación 
final, y globales, porque incluyen a universidades 
de todo el mundo. Algunos utilizan datos con 
carácter objetivo como Academic Ranking of 
World Universities (ARWU), National Taiwan 
University Ranking (NTU), Scimago Institutions 
Rankings (SCIMAGO) o University Ranking 
by Academic Performance (URAP), y en otros 
también utilizan encuestas de opinión como QS 
World University Rankings (QS) y Times Higher 
Education World University Rankings (THE). Los 
seis pueden presumir de un reconocido prestigio 
dentro de las instituciones universitarias, así 
como entre los gobiernos y la sociedad en su 
conjunto. Durante los últimos años, su notorie-
dad ha ido creciendo y, poco a poco, han llegado 
a ser instrumentos de medida seguidos por los 
diferentes públicos objetivo como gestores o es-
tudiantes. Los primeros cuatros, son rankings de 
investigación con datos bibliométricos, mientras 
que QS y THE son rankings que utilizan también 
encuestas de opinión, para medir la calidad y 
la reputación de cada entidad. Rankings como 
ARWU y THE han sido ampliamente citados y 
utilizados para el análisis de los puntos fuertes y 
los puntos débiles de cada universidad. También 
han desempeñado el papel de facilitadores en la 

creación de iniciativas para la mejora del sistema 
universitario.  

3.2. Puntos fuertes de los rankings
En primer lugar, hay que destacar la importancia 
fundamental de medir la actividad investigadora 
como punto de salida para la comparación entre 
entidades, territorios y tiempo, con el fin de 
conocer cuál es la evolución de una universidad 
(Luque-Martínez, 2013). La conexión entre 
producción académica y desarrollo nos interesa 
para analizar los ecosistemas de innovación.                                                                                                                                     
Además, la ventaja más importante de los ran-
kings es que son una potentísima herramienta de 
marketing (Delgado-López-Cózar, 2012).

Finalmente, contribuyen a aumentar la cantidad 
de datos e información que necesitan las agencias 
independientes de evaluación de los sistemas 
universitarios (Harvey, 2008). 

3.3. Puntos débiles de los rankings
Es importante saber utilizar los rankings y tener 
siempre claro qué es lo que están midiendo. No 
son fuentes de verdades absolutas y cada uno, con 
su específica metodología e indicadores, puede ser 
útil para medir conceptos diferentes (Hazelkorn, 
2013). En general, la institución universitaria no 
debería reducirse a una mera posición en una 
clasificación (Geraci y Degli Esposti, 2011).

La calidad del alumnado, de las infraestructuras, 
de la enseñanza no se puede medir a través 
solamente de indicadores de cantidad (Liu y 
Cheng, 2005; Van Raan, 2005; Harvey, 2008; 
Delgado-López-Cózar, 2012).

Una crítica recurrente se refiere a la metodolo-
gía con la que se confeccionan. Aunque a veces 
partan de parecidos principios y valores, es difícil 
encontrar rankings que compartan totalmente 
indicadores, metodología, validez y fiabilidad. No 
hay una definición común de lo que es la calidad 
y el prestigio de una institución que se adapte a 
todas las universidades que forman parte del 
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sistema “rankings” (Clarke, 2002; Taylor y Brad-
dock, 2007; Harvey, 2008; Tofallis, 2012; Van der 
Wende, 2008; Delgado-López-Cózar, 2012). Sin 
embargo, se indica que hay experiencias que han 
intentado desempeñar la tarea de manera objetiva 
(Luque-Martínez y Del Barrio-García, 2016).

Igualmente, para muchos rankings, los datos reco-
lectados proceden de base de datos de rankings 
nacionales. El problema que se encuentra en esta si-
tuación es la diferente metodología utilizada en cada 
país (Taylor y Braddock, 2007; Cheng y Liu, 2008).

Los rankings que se centran sobre todo en los 
resultados académicos a través de la producción 
científica se ven afectados por un vicio recurrente, 
el del inglés como lingua franca de casi la totalidad 
de la literatura existente en el ámbito académico 
(Marginson y Van der Wende, 2007). En este caso, 
las universidades latinoamericanas se ven bastante 
afectadas.

En rankings como ARWU, particularmente cen-
trados en la investigación, las Ciencias Sociales y 
las Humanidades resultan perjudicadas a la hora 
de hacer cálculos, ya que estas dos materias de 
estudios no se toman muy en consideración (Liu 
y Cheng, 2005; Van Raan, 2005; Enserink, 2007; 
Marginson y Van der Wende, 2007; Docampo, 
2008). Además, hay varios premios y medallas que 
tienen el mismo prestigio de los premios Nobel 
y de las medallas Fields que, sin embargo, no se 
toman en consideración en el cálculo de este 
indicador (Taylor y Braddock, 2007). Siempre con 
respecto a ARWU, los criterios de selección de 
los ganadores de estos reconocimientos tampoco 
son claro, y un premio Nobel no es siempre sinó-
nimo de excelencia en la enseñanza.

Delgado-López-Cózar (2012) observa que las 
universidades pequeñas, jóvenes y orientadas a las 
ciencias experimentales y con menos funcionarios 
y menos profesores no doctores, siempre saldrán 
mejor que las grandes, generalistas y antiguas, que 
suelen tener un fuerte componente de títulos de 
Humanidades (Agasisti y Johnes, 2009; Agasisti y 
Johnes, 2010). 

4. Metodología

Para la elaboración de la base de datos de las 
universidades latinoamericanas en los diferentes 
rankings se comenzó buscando los datos dispo-
nibles en las páginas web de cada ranking. Los 
datos recolectados se refieren al mismo año para 
los diferentes rankings, aunque en cada caso no 
tienen por qué coincidir exactamente en los datos 
de partida. Esto es debido al hecho de que los 
valores utilizados son los que estaban disponibles 
en las webs de cada ranking en fecha 31/12/2015. 
Es por esta razón que los rankings ARWU y NTU 
se refieren al año 2015, SCIMAGO se refiere al 
año 2015, URAP se refiere al año 2014/2015, QS y 
THE se refieren al año 2015/2016. Se ha de hacer 
constar el hecho de que cada ranking proporcio-
naba un número diferente de universidades:  

• URAP tiene 2000 universidades;

• ARWU tiene 500 universidades; 

• NTU tiene 529 universidades;

• SCIMAGO tiene 2894 universidades;

• THE tiene 800 universidades;

• QS tiene 918 universidades.

En ARWU estaban presentes las puntuaciones 
totales solamente de las primeras 100 univer-
sidades. Para solucionar el problema, se pro-
cedió a estimar las puntuaciones totales de las 
universidades “101-500” a través de una media 
ponderada, puesto que estaban disponibles las 
puntuaciones desglosadas de los indicadores. 
Para otros rankings como QS, no ha sido po-
sible estimar todas las puntuaciones, debido a 
que para varias universidades faltaban datos en 
los mismos indicadores.   

En segundo lugar, fue necesario revisar todos 
los nombres de las universidades presentes en 
la base de datos, ya que en muchas ocasiones 
venían con nombres diferentes según el ranking. 

En el ranking QS, se añadió una variable nueva 
“QS_Pos_700”. A partir de la universidad 400 
hasta la 700, la posición de cada una se estableció 
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con un intervalo (por ejemplo 420-430). Para 
contar con las posiciones de las 700 primeras 
universidades se consideró el punto medio del 
intervalo (425 en el ejemplo mencionado). 

Se seleccionaron las universidades latinoame-
ricanas después de haber añadido una variable 
“REGION” dividiendo el total de las institucio-
nes existentes según el área geográfica. Así se 
analizaron los datos que se referían a éstas y 
se comprobó la posición que cada institución 
latinoamericana tenía en cada ranking singular-
mente y globalmente.

5. Resultados

5.1. Las universidades 
latinoamericanas en los diferentes 
rankings 

En el ranking URAP aparecen 92 universidades 
latinoamericanas. Brasil es el país con más 
universidades 35 (38% del total), seguido de 
México y Chile con 18 (19,57%) y 17 (18,48%), 
respectivamente. En estos tres países está el 

76% de las universidades que aparecen en ese 
ranking.

Observando el número de habitantes por univer-
sidad, lógicamente considerando solamente los 
países que tienen universidades en este ranking, 
Chile es la que tiene una ratio menor, seguido de 
Jamaica y Uruguay. En último lugar se sitúan Cuba, 
Perú y Colombia.

ARWU, como considera 500 universidades o una 
cuarta parte del ranking anterior, es el ranking en 
el que aparece un número menor de universidades 
latinoamericanas, 10.  El 60% de ellas está en Brasil, 
el 20% en Chile y también tienen representación 
Argentina y México con una universidad (10% en 
ambos casos). De nuevo Chile es el país con una 
menor ratio de habitantes por universidad en el 
ranking, mientras México es el país con la ratio 
más alta (Tabla 1).

En NTU las universidades son 11, con un núme-
ro total de universidades similar a ARWU. El 
país con mayor número es, una vez más, Brasil 
con 7 universidades y una representación del 
63,64%, seguido de Chile con 2 universidades 
y una representación del 18,18%. Chile sigue 
siendo el país con menor ratio habitantes/uni-

Tabla 1. Universidades latinoamericanas en los rankings URAP y ARWU

Argentina
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba
Jamaica
México
Perú
Uruguay
Venezuela
Total

Población

43.590.000
206.151.000
18.192.000
48.782.000
4.910.000

11.239.000
2.449.000

122.273.000
31.490.000
3.480.000

31.029.000

Nº 
universidades

8
35
17
5
1
1
1

18
3
1
2

92

%

8,7
38,04
18,48
5,43
1,09
1,09
1,09

19,57
3,26
1,09
2,17
100

Habitantes/
universidad

5.448.750
5.890.029
1.070.118
9.756.400
4.910.000

11.239.000
2.449.000
6.792.944

10.496.667
3.480.000

15.514.500

Nº
universidades

1
6
2

1

10

Habitantes/
universidad
43.590.000
34.358.500
9.096.000

122.273.000

 

%

10
60
20

10

100

URAP ARWU

Fuente: elaboración propia a partir de los datos de las webs de URAP y ARWU.
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versidades, mientras que México sigue siendo 
el país donde este ratio es mayor.

El ranking SCIMAGO es el que contiene más 
universidades latinoamericanas con 201 casos, 
también es el que considera más universidades 
de todo el mundo. De nuevo destaca Brasil 
con 94 universidades (46,77%), México con 33 
(16,42%), y Chile y Argentina con casi el 11% 
respectivamente. Chile es el país con menor 
ratio de habitantes/universidades en el ranking, 
mientras que los países que  que presentan las 
ratios mayores son Perú, Venezuela y Cuba 
(Tabla 2).

En el ranking THE hay 29 universidades lati-
noamericanas, de nuevo la mayoría en Brasil 
17 (58,62%), sigue Chile con 6 (20,69%) y con 
2 universidades aparecen Argentina, Colombia 
y México. Chile destaca con mucha diferencia 
sobre el siguiente país en cuanto a número de 
habitantes por universidad.

El ranking QS contiene 48 universidades que 
están más repartidas por países. Brasil aporta 
12 universidades (25%), siguen Argentina y 
Chile con 9 (18,75%), México con 8 (16,67%) y 
Colombia con 5.

En este caso la ratio de habitantes por univer-
sidad del ranking está encabezada por Uruguay 
seguido de Chile, mientras que los valores 
mayores se encuentran con Perú y Venezuela 
(Tabla 3). 

5.2. Análisis de correlaciones de los 
rankings

Al comprobar las correlaciones entre rankings 
de las posiciones que ocupan las universidades 
latinoamericanas, utilizando para ello el coefi-
ciente de correlación de Spearman, se observa 
que:

• Las correlaciones mayores se dan entre los 
rankings que utilizan sobre todo indicado-
res de investigación y datos bibliométricos 
como URAP, NTU y ARWU. Por otro lado, 
los dos rankings que recurren a encuestas 
y que se basan en otros indicadores como 
THE y QS. El ranking SCIMAGO está 
correlacionado con los primeros salvo con 
ARWU, y moderadamente relacionado con 
los segundos.

Tabla 2. Universidades latinoamericanas en NTU y SCIMAGO

Argentina
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba
Jamaica
México
Perú
Uruguay
Venezuela
Total

Población

43.590.000
206.151.000
18.192.000
48.782.000
4.910.000

11.239.000
2.449.000

122.273.000
31.490.000
3.480.000

31.029.000

Nº 
universidades

1
7
2

1

11

%

9,09
63,64
18,18

9,09

100

Habitantes/
universidad
43.590.000
29.450.143
9.096.000

122.273.000

Nº
universidades

21
94
22
18
2
2

33
3
1
5

201

Habitantes/
universidad

2.075.714
2.193.096

826.909
2.710.111
2.455.000
5.619.500

3.705.242
10.496.667
3.480.000
6.205.800

%

10,45
46,77
10,95
8,96

1
1

16,42
1,49
0,5

2,49
100

NTU SCIMAGO

Fuente: elaboración propia a partir de los datos de las webs de NTU y SCIMAGO.
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• El ranking URAP tiene mayor correlación 
con NTU y ARWU. 

• Es de destacar la reducida correlación entre 
los ranking SCIMAGO y ARWU.

• El ranking THE está correlacionado sola-
mente con SCIMAGO y QS, mientras que 
ARWU está correlacionado solo con URAP 
y NTU.

• El número de universidades es muy reduci-
do para los rankings NTU y ARWU (Tabla 
4).

Análisis factorial

Para identificar las dimensiones fundamentales 
en estos rankings y elaborar un ranking gene-
ral, se realiza un análisis factorial con todos 
los rankings a partir de las correlaciones de 
las posiciones de las universidades latinoame-
ricanas. 

El índice KMO es de 0,71 y el test de esfericidad 
de Bartlett significativo (0,00). Por tanto, es 

adecuado realizar el análisis. Se obtienen dos 
factores que explican el 88,5% de la varianza.

Tras la rotación, el primer factor explica casi 
un 55% de la varianza y sintetiza la información 
de los rankings de investigación basados en 
datos bibliométricos (URAP, NTU y ARWU), 
mientras que el factor 2 explica el 33,6% y 
resume la información de los rankings que 
utilizan además otros datos (SCIMAGO) y 
también encuestas (THE y QS) (Tablas 5 y 6).

El eje horizontal opone las universidades que 
están mejor situadas en los rankings URAP, 
ARWU y NTU a las que están peor posicio-
nadas, siempre dentro del conjunto de univer-
sidades latinoamericanas que salen en estos 
rankings, que como vemos no son muchas. En 
la componente o dimensión 1, aparecen a la 
izquierda las universidades mejor posicionadas 
que son la de Sao Paulo, la Autónoma Nacional 
de México y la Paulista de Brasil, frente a las 
universidades chilenas (Universidad de Chile 
y Pontificia Católica de Chile) y brasileñas 
(Minas Gerais y Río Grande do Sul), que son 
las que están en las últimas posiciones dentro 
de este selecto grupo.

Tabla 3. Universidades latinoamericanas en los rankings THE y QS

Argentina
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba
Jamaica
México
Perú
Uruguay
Venezuela
Total

Población

43.590.000
206.151.000
18.192.000
48.782.000
4.910.000

11.239.000
2.449.000

122.273.000
31.490.000
3.480.000

31.029.000

Nº 
universidades

2
17
6
2

2

29

%

6,9
58,62
20,69

6,9

6,9

100

Habitantes/
universidad
21.795.000
12.126.529
3.032.000

24.391.000

61.136.500

Nº
universidades

9
12
9
5
1

8
1
2
1

48

Habitantes/
universidad

4.843.333
17.179.250
2.021.333
9.756.400
4.910.000

15.284.125
31.490.000
1.740.000

31.029.000

%

18,75
25

18,75
10,42
2,08

0
0

16,67
2,08
4,17
2,08
100

THE QS

Fuente: elaboración propia a partir de los datos de las webs de THE y QS.
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Fuente: Fuente: elaboración propia.

Tabla 4. Análisis de correlación entre las posiciones de los rankings URAP,
ARWU, NTU, THE, QS y SCIMAGO

URAP 
Posición

ARWU 
Posición

NTU 
Posición

THE 
Posición

QS Posición

SCIMAGO 
Posición

Coef. correlación
Sig. (bilateral)
N

Coef. correlación
Sig. (bilateral)
N

Coef.
correlación
Sig. (bilateral)
N

Coef.
correlación
Sig. (bilateral)
N

Coef. correlación
Sig. (bilateral)
N

Coef. correlación
Sig. (bilateral)
N

URAP

1
.

90

0,867**
0,001

10

0,927**

0
11

0,357

0,067
27

0,435*
0,015

31

0,763**
0

90

ARWU

0,867**
0,001

10

1
.

10

0,793**

0,006
10

0,433

0,244
9

0,576
0,082

10

0,418
0,229

10

NTU

0,927**
0

11

0,793**
0,006

10

1

.
11

0,586

0,097
9

,699*
0,017

11

0,753**
0,007

11

THE

0,357
0,067

27

0,433
0,244

9

0,586

0,097
9

1

.
28

0,790**
0

19

0,426*
0,024

28

QS

0,435*
0,015

31

0,576
0,082

10

0,699*

0,017
11

0,790**

0
19

1
.

37

0,506**
0,001

37

SCIMAGO

0,763**
0

90

0,418
0,229

10

0,753**

0,007
11

0,426*

0,024
28

0,506**
0,001

37

1
.

106

Fuente: elaboración propia.

Tabla 5. Varianza total explicada análisis factorial de las posiciones de los 6 rankings utilizados

1
2
3
4
5
6

Total
4,02
1,29
0,51
0,10
0,09
0,00

% de la varianza
66,98
21,49
8,43
1,63
1,43
0,04

% acumulado
66,98
88,47
96,90
98,53
99,96
100,00

Total
3,29
2,02

% de la varianza
54,88
33,59

% acumulado
54,88
88,47

Tabla 6. Matriz de cargas de los 
componentes rotados de los 6 rankings utilizados

Fuente: elaboración propia.

URAP
ARWU
NTU
THE
QS
SCIMAGO

1
0,972
0,951
0,958
0,632
0,352

-0,046

2
0,137
0,141
0,252
0,726
0,789
0,874
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Por otro lado, la dimensión vertical (factor 2) 
opone las universidades mejor posicionadas en 
los rankings THE, QS y SCIMAGO, que están 
en la parte inferior y que son las brasileñas (Sao 
Paulo, y Campiñas) o chilenas (Universidad de 
Chile y Pontificia Católica de Chile), a las que 
están peor colocadas en esos rankings, dentro 
de este reducido grupo y que con mucha dife-
rencia son la Universidad Estatal Paulista (por su 
muy baja posición en el ranking de SCIMAGO, 
especialmente) y, a distancia, las brasileñas Mi-
nas Gerais, Río Grande do Sul y Río de Janeiro 
(Figura 1).

En suma, se puede observar que las universida-
des que sobresalen en las dos dimensiones, es 
decir, en los dos tipos de rankings son la Uni-
versidad de Sao Paulo y la Autónoma Nacional 
de México.

Las universidades que destacan en los rankings 
que utilizan otros indicadores además de los de 
investigación y/o encuestas, pero no destacan 
en los rankings de investigación son la Univer-

sidad Estatal de Campiñas, la Universidad de 
Chile y la Pontificia Católica de Chile.

6. Conclusiones

Del resumen de análisis efectuados a lo largo 
de este trabajo, se ha podido comprobar cómo 
la presencia de universidades latinoamericanas 
varía según el ranking que se toma en consi-
deración. URAP y SCIMAGO son los dos 
rankings que presentan un mayor número de 
universidades de la región latinoamericana al 
ser las que más universidades del mundo con-
templan, mientras que ARWU y NTU son los 
dos rankings con menos representación, con 10 
y 11 instituciones respectivamente. 

Los países con una mayor representación a lo 
largo de las clasificaciones son Brasil, México, 
Chile y Argentina. Estos países son los únicos 
con universidades que aparecen en todos los 
rankings. Otros países como Colombia, Perú, 
Uruguay, Venezuela, Costa Rica, Jamaica y Cuba 
tienen menos representación.

Fuente: elaboración de los autores (2016).

Figura 1. Representación de las universidades latinoamericanas en las 
dos dimensiones obtenidas en el análisis factorial
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Chile es el país con la ratio habitantes/universi-
dades en ranking menor. En términos relativos, 
tiene el sistema universitario mejor posicionado 
en los rankings.

A través de las correlaciones en las posiciones 
de las universidades latinoamericanas, se puede 
ver cómo los rankings basados en indicadores 
que miden la investigación están más correla-
cionados entre ellos que los que aparte de estos 
indicadores utilizan también otros. El ranking 
SCIMAGO presenta correlaciones mayores con 
el primer grupo de rankings, salvo con ARWU, 
y presenta también correlaciones moderadas 
con el segundo grupo de rankings, THE y QS.  
El ranking THE está correlacionado solamente 
con SCIMAGO y QS, mientras que ARWU está 
relacionado solo con URAP y NTU.

Con el análisis factorial se pueden diferenciar 
dos dimensiones, la primera caracterizada por 
los rankings ARWU, NTU y URAP, y una se-
gunda dimensión caracterizada por los rankings 
THE, QS y SCIMAGO.

Las universidades que sobresalen en las dos di-
mensiones, es decir, en los dos tipos de rankings 
son la Universidad de Sao Paulo y la Autónoma 
Nacional de México, sobre todo por el tamaño 
de estas universidades. Las universidades que 
destacan en los rankings que utilizan otros 
indicadores, además de los de investigación y/o 
encuestas, pero no destacan en los rankings 
de investigación son la Universidad Estatal de 
Campiñas, la Universidad de Chile y la Pontificia 
Católica de Chile.

De lo anterior se deduce la escasa presencia 
de universidades latinoamericanas en los ran-
kings universitarios globales y sintéticos. Una 
presencia inferior a lo que correspondería por 
habitantes o por peso de otros indicadores o 
magnitudes.

Los territorios desarrollados tienen sistemas 
universitarios potentes, y así se refleja en los 
rankings universitarios. Para el desarrollo de 
ecosistemas de innovación, y para que el poten-

cial investigador se traduzca en desarrollo del 
entorno, es necesario fortalecer las universida-
des en todas sus misiones: formación, investiga-
ción y conexión con el entorno. Los gobiernos 
deberían tomar conciencia de esta necesidad de 
mejora y plantear acciones con perspectivas de 
largo plazo para alcanzarla, a través de medidas 
de incentivos positivos para la mejora en cada 
uno de los criterios e indicadores recogidos en 
los rankings (entre otros criterios). El análisis de 
benchmarking (también a partir de los rankings) 
es de gran ayuda. Esto iría parejo a la mejora 
de investigación, innovación y desarrollo, tanto 
tecnológico como económico, para aumentar 
en posiciones y los efectos positivos originados 
en la universidad se proyectarían sobre su en-
torno más próximo. 

En el libro “¡Basta de historias! La obsesión 
latinoamericana con el pasado y las 12 claves del 
futuro” del argentino Andrés Oppenheimer 
(2010), el autor es muy crítico con los sistemas 
educativos de los países de América Latina 
que según su opinión carecen de calidad. En 
particular, opina que el problema principal 
de todos los países latinoamericanos es la 
inmersión constante en una revisión histórica, 
que hace que se pierda de vista el verdadero 
objetivo de estos países, mejorar sus sistemas 
educativos. Parte del problema reside también 
en la tipología de carreras universitarias más 
elegidas, siendo la gran parte de humanidades 
y ciencias sociales, y solo en un pequeño por-
centaje ingenierías y tecnología (Barsky, 2012). 
En países como Colombia, por ejemplo, sí se ha 
intentado hacer un esfuerzo dirigido a la mejora 
de la situación de sus universidades dentro de 
los rankings (Mattar, González y Salgado, 2013), 
por otro lado, en Argentina las universidades 
del país nunca llegan a las posiciones más altas 
de los rankings, y la administración central y los 
órganos de gobierno de la mayoría de las uni-
versidades no se han preocupado de plantearse 
estrategias para la mejora de sus resultados en 
las clasificaciones (Barsky, 2012).

El poder económico de estos países o la gran 
diversidad entre instituciones que caracteriza 
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algunos países como Chile (Limone y Alvarado, 
2015) no se pueden utilizar como excusas 
para la poca inversión y el poco esfuerzo que 
Latinoamérica está haciendo para mejorar su 
sistema educativo. Sobre todo en comparación 
con otras zonas que realizan un gran esfuerzo, 
es el caso de mucho países asiáticos como 
Corea, Singapur o China.

Cada universidad debería de estudiar el 
comportamiento exitoso de universidades de 
referencia para orientar sus decisiones, para 
mejorar y adaptarse a la situación y al contexto 
donde se encuentra la institución y en esto es 
donde deberían de enfocarse las universidades 
latinoamericanas. Además, una buena estra-
tegia universitaria con dotación de recursos 

y adecuada gestión es el primer paso para la 
mejora de las posiciones de las universidades 
latinoamericanas en los rankings. Esto, unido 
a la inversión en desarrollo, tanto tecnológico 
como económico y el aumento de la calidad 
de la producción científica, sería el fomento de 
la internacionalización, sobre todo a través de 
cooperaciones con instituciones de prestigio 
(Mattar et. al, 2013). 

La principal limitación de este trabajo reside 
en el hecho de que hay muchos datos faltantes. 
Este factor determinante limitó la realización 
de otro tipo de análisis de datos. En ocasiones 
el número de universidades fue muy reducido, 
como por ejemplo para los rankings ARWU (10 
universidades) y NTU (11 universidades).
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Resumen 

En este estudio, se presenta la experiencia llevada 
a cabo en la implementación del Modelo de Innova-
ción Abierta Colaborativa (Ramírez-Salazar, 2016a) 
en el marco del programa de la Cátedra Bancóldex. 
Dicha Cátedra se viene desarrollando desde el año 
2015, entre la Banca de   Fomento principal de Co-
lombia, el Sector Productivo y  varias de las Uni-
versidades del País.  El propósito de esta cátedra es 
consolidar sistemas de innovación por medio de so-
luciones  que la academia aporte a las problemática 
del sector empresarial, consolidando de este modo 
la  relación Universidad-Empresa Estado.

El modelo de innovación abierta colaborativa es una 
propuesta en donde los procesos colaborativos y 
las redes de innovación crean valor. El modelo con-
tiene siete componentes y seis principios, los cuales 
son: 1. Retos de innovación, 2. Conocimiento inter-
no-externo, 3. Cambio de paradigmas, 4. Liderazgo, 
5. equipos interinstitucionales y transdisciplinares, 
6.  Comunicación, 7. Soluciones creativas. Y los 
principios: 1. Identidad, 2. Acuerdos, 3. Flexibilidad, 
4. Compromiso, 5. Reconocimiento, y 6. Confianza.

VOLVER AL ÍNDICE >>

La primera implementación de este modelo consis-
tió en el desarrollo de una cátedra para fomentar 
el Crecimiento Empresarial del País. Actualmente 
cuenta con el patrocinio de la principal Banca de 
Fomento Colombiana- Bancóldex, con el apoyo 
del programa de Transformación Productiva (PTP) 
quien congrega a los sectores productivos del país  y 
con  las  Universidades, EAN,  Nacional, Externado,  
Minuto de Dios, Agustiniana, CESA, Fundación del 
Área Andina, Sergio Arboleda, y Bosque. Se pro-
pone a crear un ecosistema de innovación para el 
país fundamentado en la presentación de retos por 
parte del empresariado en donde la academia, por 
medio de sus metodologías y conocimiento, pueda 
aportar soluciones creativas a las  necesidades de 
las empresas.

A la fecha período 2016-2 se encuentra la cuarta 
cohorte de esta Cátedra- Bancóldex que ha brin-
dado no solamente soluciones creativas para el 
empresariado de las regiones del país sino que ha 
trascendido a la construcción de una comunidad de 
aprendizaje colectivo-(Universidad-Empresa), en di-
dácticas sobre la gestión del emprendimiento y la 
innovación con énfasis en la sostenibilidad. Y en la 
generación de una cultura hacia la Responsabilidad 
Social del País.

Palabras claves: Vinculación, formación permanente, 
desarrollo territorial, economía del conocimiento, 

innovación social.
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Abstract 
This research presents the experience of the im-
plementation of the Open Collaborative Innovation 
Model (Ramírez-Salazar, 2016a), that took place du-
ring the Cátedra Bancóldex program. Such Cátedra, 
that included the main development banking in Co-
lombia, the industry, and some Colombian universi-
ties, started in 2015. Its objective is to consolidate 
innovation systems, by providing solutions (created 
by universities) to the problems of the Colom-
bian industry, therefore, consolidating the relation 
among University-Industry-Government.

The Open Collaborative Innovation Model is a pro-
posal in which collaborative processes and innova-
tion networks create value. The model includes se-
ven components and six principles; the components 
are: [1] innovation challenges, [2] internal-external 
knowledge, [3] paradigm change, [4] leadership, 
[5] interinstitutional and transdisciplinar teams, [6] 
communication, [7] creative solutions. The princi-
ples are; [1] identity, [2] agreements, [3] flexibility, 
[4] commitment, [5] recognition, and [6] trust.

The first implementation of this model consisted 
of the creation of a class aimed to boost business 

growth in Colombia. Currently, such class is spon-
sored by Bancoldex (main Colombian development 
bank), and it is  supported by the following univer-
sities: EAN, Nacional, Externado, Minuto de Dios, 
Agustiniana, Cesa, Fundación del Área Andina, Ser-
gio Arboleda,  and Bosque, as well as the  Programa 
de Transformación Productiva (PTP), which groups 
the productive industry of Colombia.

The purpose of the Cátedra is to create an innova-
tion system for the country, based on the presen-
tation of challenges from businessmen, so universi-
ties, by using their methodologies and knowledge, 
can provide creative solutions to private companies’ 
needs.

 

On the second semester of 2016, the fourth Cate-
dra-Bancoldex is taking place. The Cátedra has not 
only provided creative solutions to business’ pro-
blems, but it has also helped to the creation of a 
community of collective learning (university-indus-
try) in didactics about entrepreneurship manage-
ment, innovation focused on sustainability, and the 
creation of a culture towards Social Responsibility 
in Colombia.

Palabras claves: Open Collaborative Innovation, 
University-Industry-Government.
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1. Antecedentes

El actual Presidente de la Republica Dr. Juan Manuel Santos Calderón1, manifiesta 
en el Plan Nacional su interés en que Colombia se convierta en un país efectivo 

para  el desarrollo (Besley y Persson, 2011). Lo cual significa cumplir con las dimen-
siones de la efectividad, tales como; 1. La autoridad, 2. La credibilidad en su fuerza 
pública, 3. El engranaje del sistema tributario, 4. El buen funcionamiento del sistema 
de justicia, y 5. Una buena democracia. Este desarrollo solo será real cuando los 
países aliados inviertan más en Colombia y de esta manera se pueda seguir prospe-

rando en todos los sectores importantes de la economía del país.

La estrategia de “Todos por un nuevo país,” 
PAZ-EQUIDAD y EDUCACIÓN” ha servido 
para que otros países asuman inversiones de 
gran envergadura para la prosperidad colom-
biana... España es el segundo mayor inversio-
nista en los sectores de Turismo, Servicios 
Profesionales, Transporte y Logística, después 
de los Estados Unidos)2. A futuro y gracias al 
proceso de Paz, Colombia volverá a ser uno de 
los países más interesantes para invertir debido 
a su diversidad, clima, situación geográfica y ri-
queza cultural. Muchos sectores de la economía 
requerirán del apoyo internacional por lo que 
se hace necesario seguir fortaleciendo los lazos 
con países aliados a Colombia. Debe destacarse 
que en Latinoamérica los países de México, 
Chile, Brasil, Perú y Colombia se encuentran en 
los mejores lugares para la inversión extranjera, 
según lo reportan el Informe Doing Business 
del Banco Mundial año 20123, los reportes de 

los países emergentes dentro de los grupos 
CIVETS4 y BRICS5 y en los de la Alianza del 
Pacífico6 por sus capacidades y potencialidades 
socioeconómicas. 

El crecimiento empresarial no es tarea fácil y 
es un problema que atañe muchos factores en-
dógenos y exógenos, por lo tanto, es necesario 
seguir ahondando en este fenómeno para llegar 
al detalle de las posibles soluciones.

“Colombia crece cuando las empresas 
colombianas crecen”... “se tiene el pleno con-
vencimiento de que el empresario es el foco del 
crecimiento económico y social para el país7, 
(Castro, 2015). Los recursos financieros con 
los que cuenta Colombia son escasos. Por lo 
tanto la apropiación de dichos recursos debe 
ser estratégico para que realmente impacte 
el empresariado. En cifras para el año 2016 el 

1. Plan Nacional de Desarrollo, 2015, Todos por un nuevo país, PAZ, EQUIDAD y EDUCACIÓN. Departamento Nacional de Planeación, Colombia. Es el documen-

to que orienta todas las políticas y acciones que el país debe seguir para asegurar que se formalicen los programas que conducen a mejorar la educación, a disminuir la 

pobreza y a buscar mecanismos para la paz y el post conflicto colombiano.

2. Inversión Extranjera en Colombia (Balance, Colombia, Banco de la República) (Pro Colombia, 2016).

3. El reporte que el Banco Mundial tiene anualmente sobre el “Doing Business” muestra las características y rankings en términos económicos para evidenciar en 

donde es más fácil hacer negocios y por lo tanto invertir. Este reporte destaca a Colombia, Perú, Chile, México, Argentina y Brasil como los mejores (ver en http://

www.doingbusiness.org/research).

4. Los CIVETS es el grupo compuesto por los países Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto, Turquía y Sudáfrica de los países emergentes en los cuales vale la pena 

invertir por sus características demográficas y políticas (Ríos-Calderón, 2012).

5. BRICS Grupo de países emergentes, Brasil, Rusia, India, China y Sudáfrica (Corvalán, del Barco M.D.A. y del Barco M.S., 2011).  

6. La Alianza Pacífico, un mecanismo de integración económica y comercial, entre Chile, Colombia, México y Perú, establecido en abril de 2011, y formalizado el 6 de 

junio de 2012, en Paraná, Chile, con la suscripción del Acuerdo Marco de la Alianza del Pacífico http://www.cancilleria.gov.co/international/consensus/pacific-alliance

7.  Luis Fernando Castro Vergara, Presidente de la Banca principal de Fomento de Colombia (Bancóldex). Palabras dirigidas al empresariado colombiano, a los 

académicos y a las entidades del gobierno en el marco del foro CRECER, “Crecimiento Empresarial”.  Sesión de apertura. Fecha, miércoles 18 de febrero de 2015.
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presupuesto general de la nación8 asignado fue 
de $215.9 billones de pesos. Monto que es insu-
ficiente para todas las necesidades de inversión 
que se requieren.

Para comprender el sector de la Banca de 
Fomento es necesario contextualizar que son 
las instituciones de segundo piso9. Estas ins-
tituciones se crean en cada país originalmente 
como entidades de desarrollo para responder 
a las necesidades económicas de una región y 
país. A lo largo del tiempo se transforman de 
acuerdo a las nuevas políticas gubernamentales 
y de acuerdo a  las necesidades que el sector 
de la economía va demandando. (Marulanda y 
Paredes, 2005). 

Dentro de los bancos más representativos 
de Latinoamérica se encuentran: Nafinsa en 
México, Corfo en Chile, Bndes en Brasil, 
Cofides en Perú y Bancóldex en Colombia. 

El sistema financiero colombiano los compo-
nen, los establecimientos de crédito, las socieda-
des de servicios financieros y otras instituciones 
financieras. Dentro de la clasificación de otras 
instituciones financieras aparecen las institu-
ciones oficiales especiales, y dentro de estas se 
encuentran las entidades de fomento en donde 
se encuentra a Bancóldex. Estas entidades son 
vigiladas por la Superintendencia Financiera 
(Uribe-Escobar, 2011). En Colombia existen 11 
instituciones financieras oficiales especiales que 
sirven al fomento del país. Estas son: 1. Bancól-
dex, (para el fomento al desarrollo empresarial), 
2. Financiera de desarrollo Territorial, Findeter 
S.A, (Para el fomento a la infraestructura sos-
tenibles del país), 3. Financiera de desarrollo 

Nacional, FDN (fomento a la infraestructura), 4. 
Fondo para el Financiamiento al sector Agrope-
cuario, FINAGRO, (fomento al agro) 5. Instituto 
Colombiano de Crédito Educativo y Estudios 
Técnicos en el Exterior, ICETEX, (Fomento a la 
educación), 6. Fondo Financiero de Proyectos de 
Desarrollo, FONADE, (Fomento a proyectos de  
desarrollo Nacional ), 7. Fondo de Garantías de 
Instituciones Financieras, FOGAFIN, (Protec-
ción de las instituciones financieras), 8. Fondo 
Nacional del Ahorro (Fomento a la vivienda), 9. 
Fondo de Garantías de Entidades Cooperativas, 
FOGACOOP, (protección a las cooperativas), 
10. Fondo Nacional de Garantías, (fomento a 
las micro, pequeñas y medianas empresas) y 11. 
Caja promotora de Vivienda Militar y de Policía 
(fomento a la vivienda de los trabajadores de las 
fuerzas armadas).

El Banco de mayor importancia en Colombia 
para el Fomento del empresariado corresponde 
a Bancóldex10 entidad destinada al fortalecimien-
to  de las mipymes y gran empresa, al comercio 
exterior y al apoyo financiero. Bancóldex tiene 
además tres unidades que son de patrimonio 
autónomo, 1. El programa de transforma-
ción productiva dedicado a transformar veinte 
sectores estratégicos de la economía nacional. 
2. INNpulsa unidad que se dedica a lograr que 
más innovadores y empresarios incursionen 
en procesos de alto impacto con énfasis en 
innovación y 3. La banca de oportunidades 
dirigida a lograr el acceso a servicios financieros 
para la población de bajos ingresos con el fin de 
reducir la pobreza, promover la igualdad social y 
estimular el desarrollo económico en Colombia.

8. Presupuesto General de la Nación, puede encontrarse el detalle de la ejecución presupuestal del año 2016 en la siguiente página web.

ht tp://www.minhacienda.gov.co/HomeMinhacienda/ShowProper ty;jsessionid=h5ltDPFSOvD05n4AEH_ycK Anbxp4wXSlhskuYdD36NGlUdqGMzq-

f!2004931250?nodeId=%2FOCS%2FMIG_41322604.PDF%2F%2FidcPrimaryFile&revision=latestreleased

9. Entidades de segundo piso son las que proveen de recursos a los bancos de primer piso que atienden directamente a los usuarios. Se les llama de segundo pido 

porque sus programas de apoyo o líneas de financiamiento, la realizan a través de los bancos comerciales que quedan en primer lugar ante las empresas o usuarios, 

que solicitan el préstamo.

10. Bancóldex, Banco de Fomento Colombiano. http://www.bancoldex.com
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2. Planteamiento del 
Problema 

El crecimiento empresarial de un país se 
da gracias a las empresas que son capaces de 
reconfigurar sus mercados, innovar, manejar 
diferentes estrategias de mercadeo y modelos 
de negocio, internacionalizarse y buscar aliados 
en los sistemas de innovación regionales. Las 
empresas que realizan estas acciones son las que 
muestran un crecimiento apreciable y suben sus 
ventas anuales a más de dos dígitos”. (Figura 1).

rápida podrá muy seguramente ser una excelente 
fuente de ingresos más adelante para el país.

El actual Presidente de Bancóldex, viene 
transformando a la banca de fomento para que  
sea de mayor pertinencia para el empresariado 
colombiano. Para ello ha reformado sus antiguos 
programas de fomento en plataformas de acción, 
las cuales son: 1. Escalamiento Empresarial 
(empresas que tiene la oportunidad de crecer 
en las regiones), 2.  Flujos Globales (Empresas 
con potencial de exportación e importación), 3. 
Crecimiento Extraordinario (empresas que se 
crean con ideas de alto impacto), 4. Reconversión 
y reconfiguración (empresas que requieren 
de inyección financiera, búsqueda de fondos de 
capital de riesgo que apalanquen desarrollos), 5. 
Expansión Internacional (empresas que son líderes 
de un sector con alto potencial para implementar 
desarrollos productivos y comerciales en otros 
países). 

Para  involucrar a los empresarios del país en 
estas plataformas es necesario buscar programas 
que atiendan las siguientes preguntas:

¿Cómo puede una empresa, salirse de su 
lugar de origen y escalar a toda la región? ¿Cómo 
reconfigurar los mercados de las empresas que se 
encuentran estancadas? ¿Cómo hacer para que las 
empresas colombianas inviertan en otros países 
y compitan con empresas locales? ¿Cómo hacer 
para que las empresas innoven en su modelo de 
negocio?

Son muchas las preguntas que pueden obte-
nerse para pensar en desarrollar programas que 
les ayuden a evolucionar a los empresarios del 
país, es por esto que se diseñó un programa que 
involucra la relación Universidad-Empresa-Esta-
do para fortalecer sus capacidades. Las anteriores 
preguntas se convierten en motivo de curiosidad 
para la academia, para los empresarios y para Ban-
cóldex, ofreciendo un piso amplio para encontrar 
entre todas soluciones prácticas y creativas

La Banca de fomento desea influir en aquellas 
empresas que están dispuestas a dar el paso de 
crecer a dos dígitos, debido a que son las que más 
le aportan al país. Sus tributaciones permiten que 
el presupuesto anual del país tenga más recursos 
para invertir en infraestructura, educación, salud, 
y más ahora en el postconflicto que demanda una 
gran inversión social.  

Por la anterior razón, es necesario seguir 
investigando sobre iniciativas innovadoras que 
promuevan programas creativos para insertar a 
estos empresarios con potencial de crecimiento, 
en programas de Bancóldex. Es seguro que al 
brindarle apoyo a estos empresarios con progra-
mas que les ayuden a crecer de una manera más 
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Analizar la experiencia producto de la imple-
mentación del Modelo de Innovación Abierta 
Colaborativa que fomenta la relación Universi-
dad-Empresa-Estado en el marco del Programa 
de la Cátedra Bancóldex.

3.2. Objetivos específicos

• Hacer una breve exploración teórica sobre los 
conceptos de innovación abierta colaborativa

• Describir el modelo de Innovación Abierta 
Colaborativa

• Describir el CASO de la Implementación de la 
Cátedra Bancóldex 

• Analizar los resultados e impactos de la cáte-
dra Bancóldex

4. Exploración teórica

La manera en que se innova tiene que ver con 
las épocas, con las nuevas prácticas de los em-
presarios y con las nuevas teorías que aportan 
diferentes autores. A continuación se nombraran 
los modelos más utilizados por los empresarios 
desde la época industrial hasta la fecha en cuanto 
al proceso y la gestión de la innovación.

Tabla 1. Modelos de Gestión y proceso de la Innovación
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Tabla 1. Modelos de Gestión y proceso de la Innovación
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El conocer los modelos de proceso y 
gestión de la innovación más utilizados por los 
empresarios aporta un conocimiento de los 
diferentes estilos que se pueden llevar a cabo 
en una empresa. De los anteriores modelos se 
puede encontrar que todos se basan en proce-

sos colaborativos entre varios agentes y entre 
varias disciplinas. Lo novedoso del modelo de 
innovación abierta colaborativa es la participa-
ción de la Triada Universidad-Empresa-Estado, 
en donde se puede evidenciar que se consolidan 
verdaderos ecosistemas de innovación.

Tabla 1. Modelos de Gestión y proceso de la Innovación
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5. Descripción del modelo 
de innovación abierta colabo-
rativa

El Modelo de Innovación Abierta Colaborativa, 
consta de tres dimensiones, que conforman su 
marco filosófico, y de dos círculos virtuosos que 
son los componentes y los principios.

5.1. Dimensiones

Los procesos colaborativos son todas las 
acciones que los participantes de un proyecto 
de innovación abierta gestionan y/ o aportan 
conocimiento para el logro de un proyecto en 
común. Las redes de innovación son las interac-
ciones que se gestan al interior de proyectos de 
innovación abierta colaborativa y que se visibi-
lizan por medio de herramientas digitales. La 
creación en valor se refiere al valor agregado que 
las entidades participantes del proyecto generan 
gracias al fruto de la participación colaborativa y 
las redes de innovación. 

5.2. Componentes del Modelo

Se describen como los momentos que se es-
tructuran en un proyecto de innovación abierta:

• Retos de Innovación; son las necesidades o 
problemas u oportunidades que se presentan en 
un momento dado en una empresa. (Euchner, 
2014).

• Conocimiento Interno y Externo; es la mirada 
diferente mezclado con el conocimiento interno 
a de una empresa (Chesbrough, 2009).

• Cambio de Paradigma; diferentes maneras 
de proceder sobre un asunto determinado 
(Schneider, 2012; Senge, 2010 ; Mintzberg, 1999, 
Ramírez MP, 2015)).

• Liderazgo; quien dirige un proyecto estimu-
lando la creatividad de las personas, motivándo-
las a creer en un proyecto (Cameron y Quinn, 
1999; Bass,1998, Zarate, 2015)

• Equipos Interinstitucionales y Transdiscipli-
nar; grupos de trabajo entre varias entidades 
y varias disciplinas, son propias de la relación 
Universidad-Empresa-Estado (Ezkowitz y Ley-
dersdof, 1995; Sábato y Botana, 1968; Ramírez 
M.P. y García M., 2010)

• Comunicación; forma verbal, gestual y 
escrita que permite la expresión narrativa con 
las demás personas (Euchner, 2014; Rose, 2003)

• Soluciones Creativas; respuesta escogida 
por un grupo de expertos a una necesidad o 
problema descrito por la empresa (Prahalad y 
Ramaswany, 2004) 

5.3. Componentes del Modelo

Son los valores y bases éticas que se debe 
tener en un proyecto  de innovación abierta 
colaborativa, en donde participan diferentes 
entidades, el seguir estos principios asegura una 
verdadera relación a largo plazo basada en la 
confianza.

• Identidad: conjunto de rasgos propios, 
sociales e institucionales de una persona o 
entidad, (Cook, 1996).

• Confianza: Ambiente de seguridad, tran-
quilidad de las personas para compartir infor-
mación. (Cheikhrouhou et al., 2013;).

• Acuerdos; consenso entra las partes, 
(Euchner, 2014).

• Flexibilidad: facilidad para participar e 
interactuar en la operación del proyecto de 
innovación, (Martínez et al.1998). 

• Compromiso: responsabilizarse de tareas 
(Pérez-Uribe, 2012; Ardvidson et al, 2013)

• Reconocimiento: Valorar el trabajo de las 
personas (Largacha et al, 2014)
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6. Descripción implementa-
ción Cátedra Bancoldex 

Haber realizado la implementación del 
modelo de innovación abierta colaborativa 
con la Banca de Fomento Bancóldex mediante 
el desarrollo de la Cátedra Bancóldex ha sido 
todo un aprendizaje que ha dejado lecciones 
aprendidas para seguir fortaleciendo la relación 
Universidad-Empresa-Estado.

El modelo se implementó en enero del año 
pasado 2015 con una Piloto. Participaron de esta 

catedra en la fase de desarrollo cuatro universi-
dades y en la prueba piloto cuatro universidades.

Las fases que se llevaron a cabo fueron: 1. 
Fase de Sensibilización, 2. fase de Vinculación, 3. 
Fase de Diseño (Construcción Syllabus, 4. Fase 
de inscripción, 5. Fase de Desarrollo, 6. Fase de 
Retos e Ideación, 7. Fase de Soluciones y Pre-
miación, 8. Fase de Fase de evaluación estadís-
tica del modelo y 9. Fase de evaluación y ajuste 
Cátedra Bancóldex. A continuación se describe 
una tabla con el resumen de la experiencia.
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Fuente: Elaboración propia 
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La experiencia de esta cátedra sigue siendo 
un aprendizaje permanente en la construcción 
de una práctica para el fortalecimiento de la 
relación Universidad –Empresa –Estado.

Actualmente  la Unidad del Programa de 
Transformación Productiva se encuentra en un 
proceso de cambio que beneficiará la cátedra 
de manera puntual. Al finalizar el año 2016 se 
estarán presentando las nuevas soluciones por 
parte de la academia para el sector productivo 
de Colombia. En la medida que los estudiantes 
se empoderen de su emprendimiento, se po-
drán observar proyectos implementados pues 
existe el interés de la banca de Fomento y de 
los empresarios para estimular la maduración 
de los proyectos. 

7. Conclusiones

Sigue siendo un espacio interesante la cá-
tedra Bancóldex para unir academia y sector 
productivo, con la articulación del Estado. El 
que una Banca de Fomento se vincule en estos 
programas hace que los empresarios tengan 
más confianza en ellos y hace que la academia se 
acerque al sector real de manera muy práctica.

Las instituciones involucradas se favorecen 
con este programa porque para las acreditacio-
nes institucionales es necesario demostrar el 
vínculo que la universidad tiene con la empresa 
y esta cátedra propicia un espacio efectivo de 
interacción.

La confianza que se genera entre las entida-
des participantes de este programa demuestra 
que cuando hay procesos en donde se colabora 
entre sí y redes que median la interacción au-
menta la relación por un bien común generando 
valor a todas las instituciones.

Tanto los estudiantes como los docentes se 
sienten atraídos por el sector productivo y de-
sean estar más tiempo en espacios como estos. 

Los principios que se proponen en el modelo 
de Innovación Abierta Colaborativa, el respeto 
a la identidad, el compromiso en las tareas, la 
flexibilidad en las acciones, el reconocimiento de 
la labor, los acuerdos entre todos para agilizar y 
tomar decisiones y el ambiente de seguridad y 
confianza, se evidenciaron al cien por ciento en 
las manifestaciones de toso los participantes.

Lo más importante, sin duda alguna, de la 
implementación del modelo ha sido el apren-
dizaje colectivo en esta relación de Universi-
dad-Empresa-Estado la cual favorece a todas las 
entidades, y la confianza generada entre todos 
los participantes. Se creó valor no solo para 
Bancóldex sino para todos los involucrados en la 
implementación del modelo.

Los proyectos en donde interactúan la uni-
versidad, la empresa y el Estado pertenecen a 
la particularidad de los procesos colaborativos 
(Sábato y Botana, 1968;  Etzkowitz y Leydes-
dorff ,1995; Tveit, 2011; Gibbons et al., 1984; 
Lundvall, 1988, Freeman, 1991, Freeman, y 
Soete,1997).. Para llevar a cabo un proyecto 
colaborativo se requiere del compromiso entre 
las partes. Con personas comprometidas se 
crecen las relaciones duraderas. La Triple hélice 
se basa en la confianza que se adquiere por el 
compromiso, la trasparencia, la honestidad de 
las personas involucradas.

La Relación  Universidad-Empresa –Estado 
se favorece de las  redes de innovación por que 
se tiene  acceso a nuevos mercados, tecnologías, 
se accede a información privilegiada, se constru-
ye una masa crítica de élite y se constituye en 
un ecosistema de innovación en donde otros 
quieren entrar. 

La innovación abierta colaborativa es una 
alternativa para que la relación Universidad-Em-
presa-Estado acuda al conocimiento externo 
para la solución de sus necesidades y oportuni-
dades que se presentan en el entorno. Autores 
como Schumpeter (1934), Lundvall (1992), 
Drucker (1993), Rothwell (1994), Gibbons et 
al (1994), Meyer y Mugge (2001), Chesbrough 
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(2003), Kim y Mauborgne (2005), Hamel (2006), 
VanGundy (2007), Dávila et al (2008), Prahalad 
y Krishnan(2009), Ramaswamy (2011), Pé-
rez-Uribe (2012), Nagles (2013), Saiz-Álvarez y 
Colvin (2015) y Ramírez MP (2016) entre otros, 
han defendido y argumentado la necesidad de 
acudir a la colaboración  de otros para jalonar la 
innovación empresarial. 

La innovación abierta colaborativa  es la 
apertura  a nuevos paradigmas, es permitirse 
encontrar nuevas ideas que provienen de 
fuentes y personas que no se encuentran en el 
entorno más cercano. También es comenzar a 
ver el mudo como un bien común de todos en 
donde los secretos empresariales pasan a se-
gunda instancia y se prioriza el bienestar común.

Un proyectos de innovación abierta cola-
borativa en donde se involucra la relación Uni-
versidad-Empresa-Estado, abre un espacio de 
aprendizaje continuo de inmersión en prácticas 
que favorecen el desarrollo de competencias 
de liderazgo, trabajo en equipo, comunicación 
y creatividad y, más aún, desarrolla un sentido 
de Patria en los participantes que no se había 
percibido con otras cátedras.

Colombia es un País que se encuentra en 
uno de los procesos de mayor impacto para las 
futuras generaciones, el proceso de PAZ y las 
acciones que se desprenden para afrontar el 
Post-conflicto necesita y requiere que la acade-
mia, el Estado y empresa se sigan involucrando 
en proyectos como esta cátedra, para que se 
oferten soluciones a las nuevas demandas de 
una gran COLOMBIA EN PAZ.

8. Futuras líneas de 
investigación

Pueden surgir  investigaciones para desa-
rrollar nuevos  programas para implementar 
el modelo de Innovación Abierta Colaborativa 
en otras entidades del gobierno, tales como el 
Ministerio de Educación Nacional, el de Justicia, 
el de Comercio, Salud,  entre otros.

Se sugiere investigar más a fondo sobre los 
factores de éxito y fracaso que cohesionan o 
acaban proyectos en donde se unen la univer-
sidad, la empresa y el Estado, lo cual es crucial 
para el impulso de los sistemas de innovación 
nacional.
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Resumen 

Las Oficinas de Transferencia de Conocimiento 
(OTC) surgieron en México con el apoyo del Pro-
grama FINNOVA de la Secretaría de Economía y el 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. A cinco 
años de su creación, han tenido que enfrentar di-
versos retos asociados a su estructura interna y su 
entorno, siendo uno de los más relevantes la falta de 
conocimientos y habilidades de su capital humano, 
en temas de gestión tecnológica. En este trabajo se 
identifican las necesidades de competencias del ca-
pital humano de las OTC a través de la comparación 
con las recomendaciones de la literatura internacio-
nal y el perfil del personal de algunas OTC exitosas 
a nivel internacional, con el objetivo de generar re-
comendaciones que coadyuven a la profesionaliza-
ción del capital humano en México. 

Palabras claves: Oficinas de transferencia de 
conocimiento, capital humano, gestión tecnológica. 

Abstract 

The Knowledge Transfer Offices (OTC) emerged in 
Mexico with the support of the FINNOVA Program 
of the Ministry of Economy and the National Coun-
cil of Science and Technology. Five years after its 
creation, they have had to face various challenges 
associated with their internal structure and envi-
ronment, one of the most relevant being the lack 
of knowledge and skills of their human capital, in 
matters of technological management. This paper 
identifies the needs of the human capital competen-
cies of the OTC by comparing them with the recom-
mendations of the international literature and the 
profile of the personnel of some successful OTCs 
at the international level, with the aim of generating 
recommendations that contribute to the professio-
nalization of human capital in Mexico.

Keywords: Knowledge transfer Offices; human capital; 
technology management.
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1. Introducción 

De acuerdo con el concepto de Sistema Nacional de Innovación (SNI), cada 
país tiene un “conjunto de agentes e instituciones vinculados a la actividad 

innovadora (organismos e instituciones gubernamentales, universidades, empresas, 
sectores productivos, centros de investigación, institutos tecnológicos, centros de 
capacitación, organizaciones intermedias de apoyo a la actividad empresarial y siste-
ma financiero) y a las articulaciones que se establecen entre los mismos” (Lundvall, 

2004). 

En el SNI, se da especial importancia a la 
articulación de sus actores como uno de los 
aspectos claves para detonar la innovación, por 
lo que en varios países han surgido diversas 
iniciativas orientadas a facilitar e impulsar su 
colaboración. Algunas de esas iniciativas tienen 
que ver con el diseño de políticas públicas para 
crear organismos intermediarios que faciliten 
y gestionen los procesos de transferencia de 
conocimiento academia – industria.

En dicho contexto, desde la década de 1980, 
aparecieron en México diversos organismos con 
la misión de impulsar y facilitar la vinculación 
academia – industria para la innovación, a través 
de procesos de transferencia de conocimiento. 
Dichas estructuras se formalizaron con las 
reformas a la Ley de Ciencia y Tecnología en 
2009 que, en su Artículo 40 bis, creaba el marco 
normativo para ello señalando que tendrían 
como misión “generar experiencia sobre la 
comercialización de la propiedad intelectual en 
las Instituciones de Educación Superior y los 
Centros de Investigación, de tal forma que con-
tribuyan a la generación de valor y creación de 
nuevas empresas de base tecnológica”. (Cámara 
de Diputados, 2009). 

Un año antes, la Organización para la Coo-
peración y el Desarrollo Económicos (OCDE) 
tras un estudio del Sistema Nacional de Innova-
ción (SNI) en 2008, recomendaba la creación de 
Oficinas de Transferencia de Conocimiento, que 
fungieran como los mecanismos de intermedia-
ción entre la oferta y la demanda para favorecer 
la vinculación y transferencia de conocimiento 
entre la industria y las instituciones académicas 
y de investigación. 

Fue así como se formalizó en 2011 dentro 
del Programa FINNOVA, una iniciativa de 
Creación y Fortalecimiento de las Oficinas de 
Transferencia de Conocimiento, auspiciada por 
la Secretaría de Economía y el Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología (CONACYT).

El objetivo principal de esta iniciativa fue la 
certificación de aquellas entidades públicas y 
privadas dedicadas a la transferencia de conoci-
miento, que cumplieran con requisitos mínimos 
para la gestión y comercialización del cono-
cimiento. Así, para 2014 se habían certificado 
117 oficinas bajo este programa, con el objetivo 
principal de generar vínculos efectivos entre las 
instituciones generadoras de conocimiento y el 
sector productivo, de tal manera que ambos 
actores colaboraran en la generación, trans-
ferencia y aplicación del conocimiento, para 
potencializar al desarrollo económico del país. 

Sin embargo, lo cierto es que, de manera 
generalizada, estas estructuras se han enfren-
tado con diversas dificultades, entre las que 
destaca la falta de experiencia y competencias 
(conocimientos y habilidades) del personal que 
gestiona sus procesos, teniendo como resultado 
poca capacidad para ayudar a las empresas y 
universidades a ejecutar sus procesos de gestión 
tecnológica e innovación.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo 
es emitir recomendaciones para la profesiona-
lización del capital humano de las Oficinas de 
Transferencia de Conocimiento, para coadyuvar 
a su profesionalización y al cumplimiento de 
su misión, mediante el incremento de sus 
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capacidades (conocimientos y habilidades) de 
transferencia de conocimiento. 

La metodología que permitió lograr el objeti-
vo planteado contempla los siguientes aspectos: 

i) revisión de la literatura nacional e 
internacional relacionada con el perfil 
del capital humano para las OTC, para 
obtener las principales recomendaciones; 

ii) identificación del perfil del personal 
de algunas OTC de mayor impacto en el 
mundo, para conocer su experiencia y 
conocimiento; 

iii) aplicación de un diagnóstico para co-
nocer el perfil del capital humano de las 
OTC certificadas en México. 

iv) consulta a diversos especialistas en 
transferencia de tecnología que han 
tenido experiencia en la conducción de 
oficinas.

2. Planteamiento del 
Problema 

De acuerdo con la Encuesta sobre Investiga-
ción y Desarrollo Tecnológico (Instituto Nacional 
de Estadística, Geografía e Informática, 2012), los 
cuatro principales factores que las empresas de 
los sectores manufactura y servicios consideran 
como obstáculos para realizar actividades de 
innovación son, en orden de prioridad: los costos 
elevados, el riesgo económico, la falta de fuentes 
de financiamiento adecuadas, así como la legisla-
ción vigente.

Además de estos factores, existen otros 
hallazgos de diversos investigadores del tema, 
quienes aseguran que cada uno de los princi-
pales actores que participa en el proceso de 

vinculación y transferencia de conocimiento, 
presenta barreras y/o renuencia a participar en 
dichos procesos, los cuáles se resumen en la 
siguiente tabla:
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3. Oficinas de Transferencia 
de Tecnología en México

A nivel internacional, el surgimiento de las 
OTC tiene que ver con la necesidad de que las 
Universidades y Centros de investigación pu-
dieran proteger sus resultados de investigación 
para poder transferirlos al sector productivo y 
explotarlos comercialmente con beneficios para 
ambos actores.

Es justamente en ese contexto de debilida-
des del Sistema Nacional de Innovación, que el 
Gobierno mexicano a través de la Secretaría de 
Economía y el Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología, decidió impulsar una política pública 
que promoviera y facilitara la articulación de los 
actores involucrados y los procesos de gestión 
tecnológica.

A dichas estructuras, que funcionan como 
“engrane” entre estos dos sectores se les cono-
ce según el enfoque o contexto como: Oficinas 
de transferencia de tecnología (OTT), Oficinas 
de Transferencia de los Resultados de la Investi-
gación (OTRI), Oficinas de Vinculación Tecnoló-
gica (OVT), Núcleos de Innovación Tecnológica 
(NIT) o, como se denominaran en este trabajo 
de investigación: Oficinas de Transferencia de 
Conocimiento (OTC). 

De manera que, en la medida en que la OTC 
distinga y atienda los intereses, motivaciones 
y necesidades de cada uno de estos actores, 
será capaz de seleccionar y operar de manera 
estratégica y exitosa sus objetivos, estructura y 
funciones.
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3.1. El Programa FINNOVA de Certifi-
cación y maduración de las OTC 

El Programa FINNOVA para la Certificación 
y maduración de las OTC en México, tiene 
como objetivo principal “promover un nivel de 
estandarización mínima de reglamentos y di-
rectivas en transferencia de conocimiento y de 
vinculación con el sector privado dentro de las 

OT, para posteriormente, proveer de estímulos 
económicos de mediano a largo plazo a aquellas 
OT certificadas promoviendo su crecimiento y 
maduración” (Peña, 2014) y, para ello, se diseñó 
de acuerdo con  las fases mostradas en la Figura 
2:

• Se buscó que, mediante el proceso de 
Pre- certificación y Certificación se pro-
moviera que las OTC utilicen un marco 
regulatorio que potencie la transparencia, 
efectividad y medición de sus actividades 
(formulación de reglamentos y plan de 
negocios).

• El estímulo para que las oficinas se 
certificaran se estableció mediante bonos 
de transferencia de conocimiento para 
asegurar a las OTC obtener recursos de 
corto y largo plazo derivados de proyec-
tos, siempre y cuando demostraran que 
tienen potencial para transferir resultados 
de investigación de las instituciones aca-

démicas y de investigación hacia la indus-
tria, así como promover una cultura de 
vinculación y emprendimiento. Los bonos 
constituyeron un subsidio a la consultoría 
tecnológica realizada por las OTCs.

Al 2014 (bajo la última Convocatoria de cer-
tificación), se habían certificado 117 Oficinas de 
Transferencia de Conocimiento provenientes 
de universidades, centros de investigación, insti-
tuciones gubernamentales y empresas privadas, 
distribuidas en la República Mexicana de la 
siguiente manera:
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Actualmente, el esquema de certificación 
fue sustituido por uno de reconocimiento, bajo 
el argumento de que no se puede conceder 
una certificación si no existe una norma. Con 
el nuevo esquema, mediante una convocatoria 
emitida en 2017 que establecía nuevos requisi-
tos, sólo 57 oficinas tienen el reconocimiento 
gubernamental. 

Es importante resaltar que la mayoría de 
estas Oficinas se encuentran en fase de ma-
duración de sus actividades de transferencia 
de conocimiento, mediante la especialización 
de sus funciones, el aprendizaje con base en la 
experiencia propia y de sus pares nacionales 
e internacionales, así como enfrentándose a 
diversos retos de funcionamiento, estructura, 
normatividad y capital humano.

Específicamente en el rubro de capital hu-
mano, México no contaba con un estudio que 
profundizara sobre las necesidades en materia 
de conocimientos y habilidades, por ello se 
consideró pertinente realizar un diagnóstico y, 
a través de la comparación con las recomen-

La concentración por región y tipo de 
Oficina estaba distribuida como se muestra a 
continuación:
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daciones de la literatura y las buenas prácticas 
a nivel internacional, identificar las brechas y 
realizar propuestas para la profesionalización de 
su capital humano. 

4. El perfil del capital 
humano en las OTC
Las competencias del capital humano de las OTC 
constituyen uno de los aspectos clave para el 
cumplimiento exitoso de su misión y, dado que, 
en una fase exploratoria de esta investigación, la 
falta de competencias fue señalada por su perso-
nal directivo y operativo como uno de los facto-
res clave que han limitado considerablemente el 
alcance de sus resultados e impactos, se decidió 
abordar este aspecto mediante una investigación 
predominantemente cualitativa. 

Actualmente, a nivel mundial existe un consenso 
sobre las funciones que deben desempeñar las 
OTC, las cuales implican que su capital humano 
tenga dominio en temas entre los que destacan la 

gestión de la propiedad intelectual, elaboración de 
contratos de licenciamiento, estudios de vigilancia 
tecnológica e inteligencia competitiva, planeación 
estratégica y tecnológica, valuación y comerciali-
zación de tecnología. 

Como dichas funciones están consideradas en la 
Guía de Certificación del Programa FINNOVA, 
tanto las recomendaciones de la literatura como 
las buenas prácticas encontradas en las Oficinas 
internacionales, son aplicables al caso mexicano. 

4.1. Revisión de la literatura nacional e 
internacional

La siguiente tabla presenta los resultados de la 
recopilación de información en la literatura inter-
nacional. Cabe mencionar que no se encontraron 
estudios que abordaran específicamente el tema, 
sin embargo, en documentos que hablan sobre la 
estructura, funciones y retos de dichas Oficinas, 
se pudieron identificar algunas recomendaciones 
al respecto. 
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De acuerdo con la información anterior, las 
profesiones de derecho, economía, ingeniería 
y administración de negocios son las más 
recomendables, debido a que permitirán al pro-
fesional conocer y gestionar efectivamente los 
derechos de propiedad intelectual y los planes 
de negocio para las nuevas tecnologías. 

Otro punto clave en las recomendaciones, 
es el conocimiento del proceso de transferencia 
de conocimiento, sobre todo la elaboración y 
negociación de los contratos de licenciamiento, 
consultoría y creación de empresas spin off 
entre la academia y la industria.

Se menciona reiteradamente la formación 
en mercadotecnia, ya que las estrategias para el 
posicionamiento de un producto o servicio son 
indispensables para concretar las innovaciones 
y, en la parte de conocimientos, se hace hincapié 
en las ciencias exactas, ya que permitirán una 
mejor comprensión de los estudios del estado 
del arte,  determinar la novedad, actividad inven-
tiva y la aplicación industrial de los resultados de 
la investigación, así como identificar tendencias 
tecnológicas que permitirán ubicar dónde y 
cómo se puede concretar una transferencia de 
tecnología. 

En cuanto a las habilidades necesarias para 
quienes laboran en las OTC, resaltan la comu-
nicación asertiva verbal y escrita, negociaciones 
ganar - ganar, capacidad para tomar decisiones 
y la resolución de conflictos. 

4.2. Buenas prácticas de OTC interna-
cionales

Como complemento y contraste con los re-
sultados obtenidos de la revisión de la literatura, 
se realizó una investigación sobre la experiencia 
y perfil del personal de las OTC que ocupan 
los primeros lugares en resultados e impacto, 
consultando directamente sus páginas web en el 
apartado de staff. 

Para ello se seleccionaron las cuatro oficinas 
que ocuparon los primeros lugares en resultados 
de transferencia de conocimiento y vinculación 
a nivel mundial. Las OTC fueron seleccionadas 
con base en el “Estudio de Buenas prácticas en 
transferencia de conocimiento” (t-CUE, 2009) y 
el Global University Venturing ś 2014 Awards.  
de acuerdo con su página.

El resumen de las principales características 
que presenta su personal en conocimientos y 
habilidades se encuentra en la siguiente tabla:
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Un aspecto que destaca de la investigación 
exploratoria de los líderes internacionales es 
que la experiencia promedio de su personal es 
de diez años, lo cual redunda en una gran pericia 
para la resolución de las diversas situaciones a 
las que se tiene que enfrentar una Oficina de 
esta naturaleza. 

Además, cada profesional que trabaja en es-
tas entidades tiene un campo de conocimientos 
muy específico en función de sus actividades: 
por ejemplo, el abogado experto en propiedad 
intelectual, el experto en contratos de transfe-
rencia de tecnología, el experto en vinculación 
con los clientes de la Oficina, el experto en 
Marketing, etc.

Esto se debe principalmente a que el tama-
ño de la estructura de las Oficinas de Estados 
Unidos y Europa es mayor en comparación con 
las Oficinas en México1, donde por el tamaño 

1. En las OTC de Europa y Estados Unidos se encontró que el número de personas que trabajan es de seis, mientras que en México, el promedio es de tres personas 

por Oficina. 

de la estructura, una misma persona o un grupo 
reducido, tiene que encargarse paralelamente 
de varias funciones y actividades, lo que no les 
permite especializarse. 

Cabe recordar que estas entidades tanto 
en Europa como en Estados Unidos surgieron 
al menos 20 años antes de que aparecieran en 
América Latina, por lo que es comprensible que 
su experiencia sea mayor comparada con la de 
los gestores nacionales.

4.3 Diagnóstico del perfil de capital 
humano de las OTC certificadas en 
México

Para conocer el perfil del personal de las 
OTC mexicanas, se elaboró un cuestionario de 
10 preguntas que giraron en torno a los siguien-
tes temas: 
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• Nivel máximo de estudios y área de 
conocimiento

• Formación (académica y no académica) 
en gestión del conocimiento e innovación

• Años de experiencia laboral en la ges-
tión del conocimiento

• Conocimientos y habilidades que debe 
reforzar con base en las principales activi-
dades que realiza en la OTC

El cuestionario se aplicó en diversos talleres 
dirigidos a las OTC, así como vía e-mail, que-
dando como sigue la muestra de funcionarios 
que lo respondió: 

• Total, de OTC certificadas por la Con-
vocatoria FINNOVA: 117

• Oficinas que respondieron la encuesta: 
35

• Número total de encuestas contesta-
das: 50

• Porcentaje de OTC que participó en el 
diagnóstico: 30%

Los resultados del diagnóstico se pueden 
resumir de la siguiente manera:

• El 78% trabaja de tiempo completo 
en las OTC, por lo que tienen pocas 
oportunidades para especializarse en una 
sola función.

• El 63% tiene estudios de nivel Maes-
tría en Ciencias Administrativas e Inge-
niería y sólo el 14% tiene una formación 
académica en gestión tecnológica.

• El 92% ha recibido capacitación en 
gestión tecnológica para el desarrollo de 
sus funciones (Cursos, Talleres, Diploma-
dos), la cual es calificada como “Buena” 
(33%) y “Regular” (29%).

• El 40% respondió que su expe-
riencia como gestor de transferencia de 
conocimiento es de 0 a 2 años y el 32% 
tiene entre 2 y 5 años. 

• Los conocimientos prioritarios para 
reforzar para el mejor desarrollo de sus 
funciones:

• Valuación de tecnología

• Valoración de intangibles

• Elaboración y negociación de contratos 
de transferencia

• Integración de paquetes tecnológicos

• Estudios de Vigilancia Tecnológica/
Inteligencia Competitiva

• Habilidades prioritarias para reforzar 
con base en el desarrollo de sus funciones:

• Generación de redes de colaboración

• Negociaciones efectivas

• Comunicación asertiva
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5. Recomendaciones para 
la profesionalización del capital 
humano de las OTC

La pertinencia de proponer un instrumento 
que contribuya a la profesionalización del capital 
humano de las OTC mexicanas se basa en una 

necesidad real, además de que el nuevo esque-
ma de reconocimiento del FINNOVA es más 
exigente en cuanto a competencias y resultados 
de las oficinas. 

Tomando en cuenta lo anterior, las recomen-
daciones de este trabajo de investigación son las 
siguientes: 
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Las ventajas de las propuestas desarrolladas 
se pueden dividir por cada uno de los actores 
involucrados: 

Para el Programa FINNOVA (Secretaría de 
Economía – CONACYT)

• Justificación del presupuesto destinado 
al Programa.

• Contribuir a la maduración y per-
manencia de las OTC potenciando sus 
resultados e impacto.

• Mejorar sustantivamente los resultados 
de las OTC

• Impulsar el desarrollo económico del 
país mediante el incremento de la colabo-
ración academia – industria para la inno-
vación. (Alineación con el marco jurídico 
de impuso a la innovación en México).

Para las Universidades y las empresas: 

• Certidumbre en la gestión de los pro-
yectos colaborativos

• Generación de Universidades con 
estructuras ambidiestras que logren 
combinar los objetivos académicos y la 
transferencia de sus resultados de inves-
tigación.

• Negociaciones ganar – ganar (be-
neficios económicos, académicos y de 
reconocimiento)

Para los gestores de transferencia de conoci-
miento de las OTC: 

• Mejores oportunidades laborales y aca-
démicas a nivel nacional e internacional, 
que promuevan su crecimiento profesio-
nal.

• Una mejor valoración económica de sus 
servicios profesionales.

• Reconocimiento y pertenencia a un se-
lecto grupo de profesionistas en el campo 
de la innovación. 

6. Conclusiones

De acuerdo con la tercera fase del Programa 
FINNOVA, actualmente las OTC mexicanas se 
encuentran en una etapa de maduración y con-
solidación, mediante una serie de acciones que 
les permitan sostenerse en el tiempo y brindar 
servicios de calidad, tales como: 

• Lograr una estructura operativa eficiente 
y flexible, que le permita responder de manera 
oportuna a las demandas de sus diferentes 
clientes.

• Mantener una relación constante con su 
entorno, para conocer las necesidades y ofertas 
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Resumen 

Una de las grandes barreras detectadas que existen 
en las organizaciones para la explotación de activos 
intangibles procedentes de la Propiedad Intelectual, 
es la ineficiente gestión de los mismos y de la falta 
del establecimiento de estrategias competitivas en 
proyectos de innovación tecnológica. Así, se identi-
ficaron los factores técnicos mayormente explota-
dos en los programas o sistemas computacionales  
para la gestión de activos de Propiedad Intelectual 
que emplean como plataforma de inteligencia artifi-
cial a los Sistemas Expertos; estos últimos resuelven 
problemas o toman decisiones de modo análogo al 
razonamiento humano, con el fin de identificar los 
elementos inexistentes en el futuro diseño de un 
modelo integral de gestión. Se enfatiza en el im-
pacto económico en las naciones, las condiciones 
políticas, económicas y de infraestructura con que 
cuentan los países de mayor dominio tecnológico. A 
su vez, se enlistan las características en el sistema 
de Innovación en México, así como los actores que 
participan, y se analiza las particularidades funcio-
nales de los programas informáticos, que mediante 
licencias, ofertan sus productos en el mercado de 
la gestión. Los resultados de la búsqueda de infor-
mación en patentes mostraron que la gestión de 
activos intangibles de Patentes en Sistemas Exper-
tos una falta de integración en etapas sustantivas y 
necesarias para que el usuario proceda a lograr la 
explotación comercial y los beneficios económicos 
y legales que estos activos otorgan. Es por tanto 
que el trabajo identifica las cualidades necesarias y 
faltantes para el futuro diseño del modelo integral 
de gestión de activos de Propiedad Intelectual, en-
focado particularmente a México.

Palabras claves: Gestión, innovación, inteligencia 
estratégica, transferencia, tecnológica

Abstract 

One of the major barriers identified in Compañies 
and Organizations for exploitation of intangible 
assets from Intellectual Property, is the inefficient 
management of these assets and the lack of deve-
lopment of competitive strategies in technological 
innovation projects, essentially. Thus,  mostly ex-
ploited technical factors identified in programs or 
computer systems for managing intellectual proper-
ty assets to use as a platform for artificial intelligen-
ce are Expert Systems which solve problems or take 
decisions in analogy to the reasoning of the human 
mind  with the purpose to design a future an Inte-
grated Model of Management. Emphasis is placed on 
the economic impact on nations; political, economic 
and infrastructure conditions in countries that have 
highest technological domain. In turn, the characte-
ristics are listed in the system of Innovation in Mexi-
co and the actors involved and the functional cha-
racteristics of the software, which through licensing, 
offer their products on the market management is 
analyzed. The results of the search for technical in-
formation in patents showed that the management 
of intangible assets Patent Expert Systems is a lack 
of integration into substantive and necessary steps 
for the user to proceed to achieve commercial ex-
ploitation and economic and legal benefits that these 
assets provide. It is therefore the work identifies the 
necessary qualities and missing for the future design 
of the integral Management Model of Intellectual 
Property Assets, particularly focused on Mexico.

Keywords: Innovation, management, strategy, 
technological, transfer
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1. Antecedentes

La Propiedad Industrial es un activo valorable de las corporaciones y una herra-
mienta en la estrategia de patentes. Incrementan el significado de los activos 

intangibles como el impulso en los negocios de las organizaciones para una gestión 
activa de la propiedad industrial como un factor clave para construir y sustentar 
una ventaja competitiva; lo predominante es que son considerados el núcleo de los 

activos y son manejados como una estrategia significativa de negocios.

La mayor parte de los países cuentan con 
leyes en materia de Propiedad Intelectual 
donde la tarea esencial es la de sensibilizar a 
los propietarios y usuarios, entre el sector gu-
bernamental y en el sector privado, respecto a 
la naturaleza de la propiedad industrial y como 
estos principales componentes pueden fomen-
tar tanto desarrollo y la explotación económica 
en comercio como también permitir que el 
sistema de propiedad industrial funcione de la 
mejor manera a los intereses nacionales y a los 
objetivos del desarrollo nacional.

No obstante, es un hecho que en países es 
desarrollo como México, la tarea de gestionar 
de manera efectiva y estratégica los activos de 
Propiedad Intelectual dista de ser exitosa.

2. Gestión de activos de 
Propiedad Intelectual

Durante décadas se ha considerado de manera 
equívoca la definición del término gestión contra 
el de administración. Al primero se le minimiza con 
acotaciones relativas a la realización de tareas y 
trámites dirigidos al logro de objetivos específicos, 
hasta la tarea de entregar y recibir de documen-
tación (“Ortiz-Cantú y Pedroza-Zapata”, 2006) 
mientras que al segundo se le considera una 
disciplina teórica-práctica  basado en un proceso 
guiado de gran relevancia para las compañías. 

Pero la gestión de activos intangibles compren-
de un mayor número de tareas y habilidades 
que un buen agente de PI debe gestionar; por lo 
tanto, este concepto se puede definir como el un 
proceso sistémico e interdisciplinar que, desde un 

enfoque estratégico y directivo, establece estra-
tegias competitivas para la explotación comercial 
del activo (definición propia). 

Así, la gestión de activos intangibles, sobre 
todo de activos derivados de la Propiedad Inte-
lectual, comprende el establecimiento estratégico 
y creativo de acciones que certifiquen el éxito 
tecnológico y comercial de una invención y/o 
creación (WIPO, 2011).

Diversos estudios demuestran que durante 
la última década se ha establecido un cambio 
significativo en la marcha de las nuevas actitudes 
de las corporaciones hacia la adquisición, valua-
ción y explotación de sus derechos de propiedad 
intelectual. Dichos derechos han ido más allá que 
solo objetivos en la estrategia de defensa, ahora 
son considerados como ingresos de los activos 
rentables del negocio los cuales requieren de una 
especial organización y técnicas de explotación 
(WIPO, 2011).

Las dos principales preocupaciones que do-
minan la gestión de propiedad intelectual son en 
materia legal y materia de negocios. La primera 
está relacionada con la gestión corporativa, más 
frecuentemente con relación a la PI, antimonopo-
lio y en impuestos. La segunda radica en el de-
sarrollo de las estructuras de gestión estratégica 
y planes, como el nombramiento apropiado del 
personal que jugarán sus respectivos roles para 
maximizar el potencial de sus activos de propie-
dad intelectual.

Los profesionales legales son los responsables 
de identificar y/o seleccionar, obtener, proteger y 
mantener los derechos de propiedad intelectual 
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dentro de la compañía. La experiencia del aboga-
do es útil en la determinación de los derechos de 
PI a obtener o si el tipo de los derechos son claros 
y el alcance de la protección que se requiere. 
Crear y establecer estos derechos es obviamente 
un importante y fundamental rol, pero maximizar 
las ganancias provenientes del portafolio de la 
PI no compete la experiencia de los abogados 
(BOLLELLA, 2002). 

La gestión de PI es entonces, una tarea com-
pleja que involucra la identificación del potencial 
económico y de negocio, determinación de las 
apropiadas relaciones de negocios que puede ser 
la mejor influencia en el potencial de los activos, 
como también resulta crucial el desarrollo y 
mantenimiento de las relaciones. Así, a pesar de 
que se lleve a cabo dicha gestión en consulta con 
el departamento legal, esto es un importante rol 
central en el negocio.

Como aportación por la patente otorgada, el 
inventor divulga los detalles de la invención a la so-
ciedad. Esta información resulta benéfica para las 
investigaciones con propósitos experimentales. 
Una vez expirada la patente, la información pasa 
a ser parte del dominio público y es disponible 
gratuitamente para cualquier uso comercial. El 
sistema de patentes puede entonces, contribuir a 
la evolución de la base tecnológica de las indus-
trias.

En materia de innovación, México ocupa la po-
sición número 53 de acuerdo al reporte del Índice 
Global de Competitividad 2012-2013 (Schwab, 
2013) y es considerada una economía un tanto 
débil en cuanto a sustentabilidad sostenible en dos 
dimensiones. Por el lado social, el rendimiento de 
México es afectado por la alta tasa de inequidad 
y de la gran economía informal; así mismo, su ca-
lificación en el campo de la innovación y factores 
de sofisticación está cercano a la mitad de la que 
tienen países como Alemania, Estados Unidos y 
Japón. El ambiente de innovación evaluado está 
relacionado a colaboraciones en (1) investigación 
y el desarrollo científico y tecnológico, (2) inter-
cambios culturales, (3) implantación de mejores 
prácticas, (4) retos en innovación y (5) otras 
formas de vínculos.

De ello resulta necesario admitir que en 
México la gestión de patentes está aún en etapas 
de desarrollo y carece de un enfoque sistémico 
que incluya la explotación comercial, factores 
financieros y estratégicos.

3. Aspectos para la 
valoración de patentes

La valoración de una patente o una solicitud de 
patentes explícita o implícitamente implica hacer 
juicios sobre el futuro de la misma manera que las 
posiciones en los mercados de valores deben ser 
integrado en los mismos juicios de inversión acer-
ca del futuro rendimiento de la compañía. Todos 
los métodos de valuación de patentes incluyen al-
gunos elementos que pronostican desde una pre-
visión futura de flujo de efectivo, condiciones de 
mercado, efectos de la competencia y distribución 
hasta los retornos volátiles de patentes (Pitkethly, 
1997). El objetivo de evaluar las solicitudes y 
patentes otorgadas es para permitir la gestión de 
estas y conocer el valor suficientemente calculado 
para una toma de decisiones estratégica desde la 
administración.

Existe un rango amplio de métodos de valua-
ción que pueden ser usados, a continuación se 
muestran en la figura 1, de conformidad a como 
incrementa su sofisticación.

Figura 1. Métodos de valuación de patentes
de acuerdo a su grado de sofisticación

Fuente: Pitkethly (1997, p. 6).
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Figura 1. Métodos de valuación de patentes
de acuerdo a su grado de sofisticación
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Algunas ganancias de la comercialización de 
una patente tecnológica son (Meniére, 2012):

• Explotación de la tecnología patenta-
da a larga escala.

• Explotación de varias aplicaciones de 
una determinada tecnología.

• Licenciar u otorgar los derechos 
temporales de uso eficientemente, a 
terceras partes la explotación de la 
tecnología.

• Accediendo libre o contractualmente 
al uso de PI protegida.

• Agregar diferentes propietarios a un 
tipo de tecnología patentada, es decir 
compartir los derechos de explota-
ción de los derechos de la patente. 

Finalmente, en el sentido del licenciamiento la 
valoración de la tecnología cobra mayor impor-
tancia a partir del momento en que el potencial 
licenciatario (Adris et al., 2005):

• Reconoce la necesidad de una 
nueva tecnología e identifica la más 
apropiada

• Identifica un potencial licenciante, y

• Decide que un acuerdo de licencia es 
la estratega comercial más apropiada.

De manera generalizada la figura 2 describe 
los diferentes aspectos para la toma de decisiones 
en el procedimiento general de la valoración de 
una patente, desde su solicitud hasta la caducidad 
en caso de ser concedida; el tiempo requerido 
depende del país de origen de la solicitud de 
patentes. Cabe resaltar que éstos aspectos están 
sujetos en las formalidades de ingreso de las ofici-
nas extranjeras (Pitkethly, 1997).

Proceso de solicitud Costos a ser justificados

Figura 2. Valoración para la toma de decisiones de patentes

Discusión sobre patentabilidad,

entre inventor y agente de patente

1ra solicitud

Solicitudes extranjeras

Búsqueda

Publicación

Examinación

Otorgamiento

Caducidad

Decisiones incluidas en la valoración

Decisión de ingresar solicitud de patente

Decisión de continuar y hacer solicitudes

extranjeras

Decisión de continuar con solicitud en

vista del reporte de búsqueda

Decisión de continuar con la solicitud

y seguir con examinación

Decisión de continuar con la solicitud

en vista de la examinación

Anualidades, decisión de mantener la

patente y pago de tasas

Venta, licenciamiento o explotación

directa de la patente

Costos de solicitud

Costos iniciales de solicitudes

extranjeras, costos de examinación

preliminar y búsqueda

Continuar con costos de solicitud(es)

Continuar con costos de tasas

derivadas de examinación

Continuar con costos de solicitud

Pago de tasas de renovación

Fuente: Elaboración propia basada Pitkethly, Robert (1997).

En México, dentro del sistema de gestión de PI 
se encuentra el Instituto Mexicano de la Propie-
dad Industrial (IMPI) donde una de sus tareas es la 
de administrar el sistema de Propiedad Industrial 
(IMPI, 2016); no obstante, por las limitantes en las 
funciones que se le tienen asignadas, la mencio-
nada administración está referida exclusivamente 
al proceso de: asesorar, recepción de solicitudes 
de figuras de protección de PI, otorgamiento de 
títulos de patentes, avisos de cambios de poderes, 

intervención en casos de competencia desleal, 
establecimiento de infracciones y multas así como 
la difusión de información tecnológica y difusión 
de la propiedad industrial (Ley de Propiedad 
Industrial, 2014). Cabe señalar que en los últimos 
años se han ofertado dentro del IMPI estudios 
de vigilancia tecnológica con énfasis en PYMES y 
grandes empresas, no obstante es un campo que 
aún está en desarrollo.

Figura 2. Valoración para la toma de decisiones de patentes
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En otras palabras y por su constitución jurídica 
el IMPI está limitado a participar como moderador 
dentro del marco regulatorio de las patentes, no 
así para gestionarlos integralmente a los activos 
intangibles de PI.

Otra institución en México relevante e 
involucrada en las innovaciones tecnológicas, 
como en las patentes, es el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT) fue creado en 
diciembre de 1970 y es responsable de elaborar 
las políticas de ciencia y tecnología en México 
(Ley Orgánica de CONACYT, 2014); no obstante 
funciona únicamente como órgano regulador en 
materia de ciencia y tecnología y como difusor de 
estas, y no para la gestión de los resultados de la 
Investigación y Desarrollo de México.

Otros actores determinantes dentro de la ges-
tión de activos intangibles de PI, son los despachos 
jurídicos especializados en PI, mismos que en los 
últimos años han reafirmado su preocupación por 
administrar las innovaciones tecnológicas y casos 
de litigios con especial atención en materia de 
patentes. Lamentablemente un número limitado 
despachos especializados en materia de PI que co-
adyuvan  a una gestión más compleja de los activos 
de PI. A pesar de esto, muchos de estos servicios 
resultan por una parte, inalcanzables para algunos 
inventores y/o investigadores nacionales ya que 
los costos por dichos servicios son altos y por la 
otra parte existe un vacío en el conocimiento de 
sus servicios.

Pese a todo lo anterior, el reto verdadero para 
la valoración de activos derivados de PI y más 
específicamente de las patentes son las siguientes 
cuestiones:

• ¿Cuánto debe pagar la empresa por 
el derecho a utilizar la tecnología del 
licenciante?

• ¿Cómo debería pagar el licenciatario 
al licenciante?, y

• ¿Cuánto debería pagar el licenciatario 
al licenciante?

3.1. Los Sistemas Expertos en la 
gestión de la PI

Un Sistema Experto (SE) es contextualmente, 
un programa de computadora basado en conoci-
mientos y raciocinio que lleva a cabo tareas que 
generalmente sólo realiza un experto humano, 
es decir, es un programa que imita el compor-
tamiento humano en el sentido de que utiliza la 
información que le es proporcionada para poder 
dar una opinión sobre un tema en especial (León, 
2007). También es considerado como un pro-
grama de computadora interactivo que contiene 
experiencia, conocimiento y habilidad propios de 
una persona o grupos de personas especialistas 
en un área particular del conocimiento humano, 
de manera que permitan resolver los problemas 
específicos de esa área de manera inteligente 
y satisfactoria. Por tanto, los SE son útiles para 
resolver problemas que se basan en conocimiento 
mediante deducción lógica de conclusiones (León, 
2007).

Los Sistemas Expertos de acuerdo a León 
Quintana se mantienen ciertas ventajas sobre los 
sistemas clásicos: 

•  Se encuentran siempre disponibles 
a cualquier hora y de manera 
ininterrumpida

•  Pueden duplicarse

• Se pueden situar en el mismo lugar 
donde sean necesarios

• Permite la toma de decisiones 
homogéneas efectuadas según las 
directrices fijadas inicialmente

• Presentan facilidad de programación

• Evolucionan de conformidad con las 
actualizaciones hechas

• Pueden ser consultados por personas 
o bien por otros sistemas informáticos
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Por tanto las características propias de los SE 
permite que se almacenen datos y conocimiento, 
obtener conclusiones lógicas, capacidad para la 
toma de decisiones, aprendizaje, comunicación 
con expertos humanos y con otros. Así también 
son capaces de explicar el razonamiento de su 
decisión y realizar acciones. A su vez la construc-
ción de un SE no es una tarea sencilla debido a 
que involucra una amplia participación de distintas 
personas las cuales aportarán algo para que el 
sistema a desarrollar sea robusto y fácil de usar y 
de mantener, donde es esencial contar con la par-
ticipación de los actores los cuales coadyuvarán al 
diseño: el experto, el ingeniero en conocimiento 
y el usuario.

Lo anterior conlleva a deducir que los Sistemas 
Expertos son ampliamente útiles en los progra-
mas y plataformas usadas en las tareas de gestión 
de Pi y especialmente de Patentes la cual es una 
de las tareas más complejas por las directrices 
tecnológicas y de innovación que involucran, sin 
menospreciar el mercado.

4. Análisis de los Modelos de 
Gestión de PI basados en SE 
(sistemas expertos)

Así, y basados en las clasificaciones correspon-
dientes a los sistemas expertos con aplicaciones 
en la gestión de la Propiedad Intelectual, se llevó 
a cabo una búsqueda experta en bases de datos 
de patentes, encontrándose un total de 266 
documentos. En el gráfico 1 se visualizan los 
documentos que tienen mayor relevancia por su 
interacción con otros documentos, lo cual permite 
identificar clúster o conglomerados notables para 
la visualización de la interrelación entre las diferen-
tes áreas tecnológicas, compañías y clasificaciones 
de patentes.

Gráfico 1. Galaxia de documentos y
clasificaciones relevantes en programas

de gestión de PI basados en SE

Fuente: Elaboración propia (2015)

Los puntos (o esferas) en color verde y rosa, así 
como sus diferentes tonalidades decrecientes 
del gráfico 1, revelan una mayor importancia en 
la relación (interacción) existente entre ellos, es 
decir, las compañías que comparten clasificacio-
nes y que de cierta manera interactúan entre 
ellas para el logro de una nueva tecnología.  
Cabe señalar que las esferas de color verde son 
las clasificaciones más recurrentes de las cuales 
se basa el estudio posterior. Por lo tanto, se ex-
trae un estudio detallado entre las correlaciones 
existentes donde en la figura 3 y la tabla 1, se 
muestran las 5 compañías más representativas 
en el campo del diseño de programas de gestión 
de PI basados en Sistemas Expertos. Nótese 
que la figura 3 señala como la empresa de mayor 
importancia a INT Business Machines Corp y la 
de menor interacción Goretsky D.
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Como se puede apreciar en la tabla 1, la 
empresa con más solicitudes de patente y/o pa-
tentes concedidas en el tópico de la gestión de 
PI, es Int Business Machines Corp con un total 
de 79 documentos, donde las clasificaciones 
más representativas se enlistan en la tabla 2.

Figura 3. Principales compañías en
programas de gestión de PI basados

en SE, periodo 1993-2013
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Número de registros por compañía

INT BUSINESS MACHINES CORP (IBMC)

RAP PAPORT I S (RAPP-1)

RIVETTE K G  (RIVE-1)

AURIGIN SYSTEMS INC (AURI-N)

GORETSKY D (GORE-I)

Fuente: Elaboración propia (2015)

Tabla 1. Principales compañías en
programas de gestión de PI basados en SE

Nombre de
compañías

Número de registros
(solicitudes/patentes

Periodo de años

INT BUSINESS MACHINES

CORP (IBMC) [79]

RAPPAPORT I S (RAPP-I) [53]

RIVETTE K G (RIVE-I) [53]

AURIGIN SYSTEMS INC

(AURI-N) [51]

GORETSKY D (GORE-I) [50]

266

1993 - 2013

Fuente: Elaboración propia (2015)

Clasificación IPC Tópico

Tabla 2. Clasificaciones con mayor relevancia para la empresa

INT BUSINESS MACHINES CORP

N de patenteso.

G06F-17/30 19

Computación digital o procesamiento de datos de

equipos o métodos digital,especialmente adaptados

para funciones específicas/ Recuperación de la

información; Estructuras de bases de datos para

ello.

G06Q-50/00 15
Sistemas o métodos especialmente adaptados para

los sectores de negocios específicos

G06Q-10/00 14 Administración y/o Gestión

Fuente: Elaboración propia (2015)
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El enfoque primordial está sobre el tipo de 
programación empleada, sin embargo estas 
clasificaciones pueden también compartirse 
entre ellas, la mayor parte de los documentos 
de patente en los que se basa el estudio, recaen 
dentro de las clasificaciones G06F 17/30, G06Q 

50/00, G06Q 10/00 y G06Q 99/00. Nótese que 
las tres primeras clasificaciones, son las mismas 
que predominan por la empresa Int Business 
Machines Corp. como puede apreciarse en la 
figura 4.

Número de Patentes por Clasificación de Patentes por Companía

Figura 4. Clasificación de patentes por Compañía, periodo 1993-2013
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Fuente: Elaboración propia (2015)
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Como es bien sabido, las patentes pueden 
ser protegidas en los países que conforman 
el acuerdo PCT y los diferentes convenios de 
colaboración. Así la figura 5 ilustra el porcentaje 
correspondiente con los países donde fueron 
solicitadas las patentes. Se puede notar que el 
país en el cual predomina el registro de ésta 
figura es en los Estados Unidos donde, además 
de ser uno de las naciones con mayor desa-

1. Refiérase a la clase 703: procesamientos de datos: diseño estructural, modelación, simulación y simulación. United State Patent Classification, USPTO

rrollo tecnológico, existe mayor recurrencia 
debido a que cuenta con la fundamentación 
legal adecuada para la protección de programas 
computacionales1, como los Sistemas expertos. 
También son notables las patentes solicitadas 
vías PCT (WO) donde los países seleccionados, 
ya sea vía Fase I o bien Fase II, pueden diferir de 
los reportados en la figura 5. 

US WO KR EP

Porcentaje de Patentes por País y por Compañía

Figura 5. Países con mayor registro de patentes en

programas de gestión de PI basado en SE

Fuente: Elaboración propia (2015)
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Para visualizar la frecuencia con lo que las 
5 principales compañías protegen por medio 
de una patente los programas de gestión de 
Propiedad Intelectual basados en Sistemas 
Expertos, la figura 6 muestra los resultados. Se 
hace notable el hecho que en los últimos años, 
compañías como Aurigin System Inc, Goretsky 
y Rappaport IS han decrecido en la protección 
de esta tecnología. Lo anterior se puede deber a 
que las tendencias en ese campo indican que es 
una tecnología obsoleta o bien que otra la está 

sustituyendo. Para estudiar lo anterior, en las 
gráficas adelante presentadas darán cuenta de la 
obsolescencia de algunas tecnologías basados en 
la Clasificación Internacional de Patentes (IPC).
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Número de Patentesdocumento de

Figura 6. Patentes por compañía y por año

Fuente: Elaboración propia (2015)
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Un punto importante a señalar es el hecho 
de que los desarrollos tecnológicos y las inno-
vaciones de las empresas que se reportan en el 
presente estudio, fueron en muchas ocasiones, 
realizadas en colaboración entre compañías. 
La tabla 3 manifiesta la frecuencia con la que 
estas compañías han colaborado en el periodo 
reportado.

INT
BUSINESS

MACHINES
CORP
(IBMC)

37 38 37 37

50 50 53

50 50

50

RIVETTE
K G

(RIVE-I)

RAPPAPORT

I S (RAPP-I)

AU IGINR

S TEMYS S

INC

(AUR -I N)

GO E KYR TS

D ( OR IG E- )

AURIGIN

SYSTEMS

INC

(AURI-N)

RIVETTE

K G

(RIVE-I)

RAPPAPORT

I S (RAPP-I)

Tabla 3. Número de patentes

compartidas entre compañías

Fuente: Elaboración propia (2015)

Nota: Ésta gráfica muestra cuantas patentes

están ligadas entre dos de las compañías que se

comparan (i.e. si tienen alguna colaboración o no).

2. Cabe señalar que es muy frecuente que las solicitudes que se estudian, pueden contener más de una clasificación donde el programa para la realización de la gráfica 

discriminó por la CIP principal.
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Figura 7. Mapa de continuidad

de tecnologías conforme al tiempo

Fuente: Elaboración propia (2015)
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4.1. Análisis integral de las zonas 
relevantes del informe tecnológico 
Cada una de las zonas estudiadas sigue una 
tendencia determinada, como el las tecnolo-
gías en desarrollo y que marcan una direc-
triz tecnológica, la notable desaparición de la 
tecnología o implosión de la misma o bien las 
tecnologías que actualmente se desarrollan y 
explotan2. 

La figura No.  7 muestra la continuidad de 
ciertas tecnologías (desde las clasificaciones) 
de acuerdo al tiempo. Se han señalado zonas 
las cuales parecen tener relevancia en la ten-
dencia tecnológica que representan.

Es necesario remarcar el hecho que las zo-
nas de las que se esperan reaparezcan o bien, 
muestran una tendencia de crecimiento deri-
vado de su importancia/demanda comercial 
se han señalado como D, E, F y G y corres-
ponden con la materia de gestión de paten-
tes, transacciones y particularidades para la 
negociación de patentes y otros activos de PI. 
Mientras tanto, las zonas A, B, C y H tienden 
a desaparecer o bien a ser obsoletas donde 
se encuentran temas como el proceso ad-
ministrativo de la solicitud de patentes y los 
relativos a pago de tasas.

Se resalta el hecho de que si bien el presente 
estudio fue realizado con las solicitudes publi-
cadas hasta 2014, cabe la posibilidad de que 
algunas invenciones pudieran modificar o al-
terar el comportamiento de las gráficas dado 
que pudieron no ser considerados aún por el 
hecho de que aún están en fase de forma, es 
decir son documentos que no han sido pu-
blicados.
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A manera de conclusión del estudio arrojado 
por las 5 compañías con mayor representación 
en la gestión de la Propiedad Intelectual median-
te sistemas expertos, se ofrecen herramientas 
particulares en las diferentes etapas del proceso 
de gestión como lo son: 

• Estrategias de negocio para co-
mercializar y gestionar PI. 

• Licenciamiento de negociaciones.

• Benchmarking tecnológico.

• Regalías e inversiones.

• Valor presente de PI.

• Sistemas de mantenimiento de pa-
tentes (pago, tasas, anualidades), 
conservación de derechos. 

• Modelos de negociación, monito-
reo de mercados. 

• Licenciamiento (métodos y con-
tratos), transferencia de tecnolo-
gía y venta de PI. 

• Determinación de valor de PI. 

• Análisis de compradores. 

• Mercado de patentes.

• Identificación de PI en compañía. 

• Métodos de oferta de activos de 
PI. 

• Documentación para ingreso de 
solicitudes de figuras de PI. 

Ciertamente estos campos han coadyuvado 
en la gestión y facilitado la toma de decisiones. 
Sin embargo, se observan regiones no explota-
das por las actuales compañías encargadas de la 
gestión de la PI las cuales resultan ser peculiares 

dada su importancia en el desarrollo estratégico 
de una tecnología. Algunas de las regiones fal-
tantes detectadas del estudio anterior son:

• La detección de la figura adecuada 
de PI, campo inventivo y nivel de 
patentabilidad de una tecnológica 
desde etapas tempranas de crea-
ción.

• Implementación de estrategias 
específicas para la protección de la 
tecnología. 

• Implementación de estrategias de 
transferencia de tecnología. 

• El establecimiento, diseño y adecua-
ción de un portafolio de invencio-
nes/marcas a partir de estudios de 
benchmarking.

• Recomendaciones para la búsqueda 
de aliados comerciales, socios o bien 
financiamiento.

• Alertas sobre vigilancias tecnológi-
cas en campos de interés.

• Alertas sobre el libre uso de tecno-
logías del dominio público.

• Recomendación para la toma de de-
cisión sobre vía nacional o PCT de 
patente (a partir de un estudio del 
estado de la técnica y necesidades 
de mercado).

• Redacción de patente reduciendo 
el riesgo de invasión de derechos y 
en función de finalidad de la misma 
(bloqueo, defensivo, etc.).
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5. Conclusiones y 
recomendaciones

Se reitera la necesidad actual de integrar un 
nuevo modelo de gestión de tecnologías basado 
en Sistemas Expertos, pero que incluya en un 
solo programa, las necesidades arriba detectadas 
y que además resulten accesibles a todo tipo de 
consultante, pues como pudo notarse el informe 
tecnológico relativo a las tendencias  y obsolescen-
cias en las patentes del cual se basa este trabajo, las 
compañías que ofertan han optado por fragmentar 
el sistema de gestión, donde además muchos de 
los programas parecen estar obsoletos o en vías de 
estarlo.

Nótese que en el ambiente académico, y parti-
cularmente en México, existe una precaria cultura 
de protección y explotación de las invenciones así 
como fallas en el establecimiento de estrategias con 
enfoque económico-legal de las patentes, por lo 
que resultaría favorable dada su gran utilidad para 
este sector.

También resultaría ventajoso para los agentes 
encargados de gestionar los activos intangibles, 
una herramienta integral, eficiente y que provea 
de juicio, opciones y directrices concretas en los 
diferentes etapas de la tecnología, y más aún, en 
la administración de los beneficios resultado de la 
misma.

Con una  adecuada puesta en valor de las paten-
tes se puede  obtener  una mejora en el balance de 
la compañía, una financiación más eficiente y, una 
reducción de los costos económicos y del impacto 
fiscal (PwC, 2012).

Sin embargo, toda compañía debiera ser capaz 
de estimar el valor económico de sus patentes e 
identificar posibles riesgos y oportunidades asocia-
das a ellas. Para ello, los gestores de PI pueden hacer 
el uso de las diferentes herramientas informáticas 
disponibles en el mercado que coadyuven a dar 
el valor a las patentes y carteras de patentes. Esto 
puede resultar fundamental para:

• Concesión de licencias – conocer el 
valor de sus patentes le pone en mejor 
posición a la hora de negociar contra-
tos de licencia.

• En la toma de decisiones de inversión 
– un análisis detallado de las patentes 
que tiene una sociedad puede resultar 
un factor crítico para los inversores en 
la sociedad.

• Procesos de litigios, demandas, proce-
dimientos judiciales y hasta penales.

• Obtención de financiamiento público 
(OEPM, 2014).

En México, a pesar de los esfuerzos y las 
plataformas hasta ahora existentes en innovación, 
se requieren de entidades gubernamentales o 
no gubernamentales, que sirvan como soporte e 
infraestructura a favor de las diferentes etapas en la 
gestión de PI, sobresaliendo las entidades de paten-
tes, como se lleva a cabo en países desarrollados. 
Hace falta una mejora regulatoria en las tareas de 
gestión para los entes gubernamentales, como el 
caso del IMPI y CONACyT.

Se debe insistir en el establecimiento de estra-
tegias competitivas a partir de una gestión efectiva 
de los derechos de Propiedad Intelectual y visuali-
zarlos como activos intangibles, sobre todo en las 
Universidades y Centros de Investigación y dejar 
de verlos como incentivos para lograr puntos en el 
Sistema Nacional de Investigadores, para el caso de 
México. Cierto es que las condiciones político-eco-
nómicas-culturales de México denotan un retraso 
sustantivo en materia de Propiedad Intelectual y de 
la explotación de los activos intangibles si se com-
para con naciones en potencia. Pese a ello, México 
cuenta con una potente fuerza laboral, productiva 
e inventiva para desarrollar tecnologías (exógenas 
y endógenas), que sabiéndola encausar, marcaría la 
pauta de un desarrollo económico trascendente.

Finalmente, una de las acometidas planteadas 
en el presente trabajo, es la demostración de la 
insuficiencia de herramientas presentes que co-
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adyuven, o cómo se ha planteado, propongan una 
administración integral, efectiva y estratégica de 
activos intangibles. Para países en desarrollo como 
lo es México resulta elemental contar con este tipo 
de herramientas que además de brindar un apoyo 
a agentes o instituciones involucrados, permita que 
cualquier tecnólogo tener la posibilidad de ampliar 
el éxito de su invención a nivel nacional  e interna-
cional.
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Resumen 
La universidad es un ente dinamizador clave para el 
desarrollo del territorio. Su actuación en el cam-
po de la formación y la vinculación en sintonía con 
la visión estratégica nacional, permite impulsar los 
cambios sustanciales hacia la construcción de una 
sociedad de bienestar basada en el conocimiento y 
con ello, la solución de problemas y conflictos so-
ciales y mejora de la calidad de vida en el entorno 
inmediato. Este trabajo presenta la experiencia de 
la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), 
una institución de educación superior de Ecuador, 
en su esfuerzo a impulsar el desarrollo territorial 
en el entorno de su influencia a través de distintos 
ejes de su vinculación con la colectividad, aportando 
desde su ámbito de actuación a la consecución de 
los objetivos estratégicos de buen vivir, las políticas 
nacionales y las tendencias de la transformación y 
modernización del estado. Primeramente se sitúa la 
UTPL en su entorno nacional y local, haciendo refe-
rencia a los desafíos y transformaciones que se ge-
neran en este contexto. La segunda parte presenta 
un planteamiento de las formas de vinculación como 
una respuesta de la universidad al territorio ante el 
reto de aprovechar los beneficios de los proyectos 
estratégicos nacionales para construir y fortalecer 
las capacidades e impulsar el desarrollo local. Las 
distintas manifestaciones de esta vinculación, de-
pendiendo de su alcance temporal se materializan 
en las acciones inmediatas y las actuaciones con en-
foque prospectivo. En tercera parte se presenta una 
aproximación a los primeros resultados para los di-
ferentes sectores de estas iniciativas de vinculación 
que seguirán su curso durante los próximos años. 
Finalmente, se formulan algunas recomendaciones 
y conclusiones entorno al modelo de vinculación 
de la universidad. Para realizar el trabajo se hizo la 
revisión sistemática de la literatura existente y se 
acudió a las bases estadísticas de fuentes oficiales 
del país y la información institucional de la UTPL.

Palabras clave: Vinculación, formación permanen-
te, desarrollo territorial, economía del conocimiento, 

Abstract 
The university is a key dynamic agent for the deve-
lopment of the territory. Its action in the field of 
training and the connection in tune with the national 
strategic vision, allows driving the substantial chan-
ges towards the construction of a welfare society 
based on knowledge and with it, the solution of so-
cial problems and conflicts and improvement of the 
quality of life in the immediate environment. This 
work presents the experience of the Universidad 
Técnica Particular de Loja (UTPL), an institution of 
higher education in Ecuador, in its effort to promo-
te territorial development in the environment of 
its influence through different axes of its link with 
the community, contributing from its scope of ac-
tion to the achievement of the strategic objectives 
of good living, national policies and trends in the 
transformation and modernization of the state. 
Firstly, the UTPL is located in its national and local 
environment, referring to the challenges and trans-
formations that are generated in this context. The 
second part presents an approach of the forms of 
connection as a response of the university to the 
territory before the challenge of taking advantage 
of the benefits of the national strategic projects to 
build and strengthen the capacities and promote the 
local development. The different manifestations of 
this connection, depending on its temporal scope, 
materialize in the immediate actions and the actions 
with a prospective approach. The third part pre-
sents an approximation to the first results for the 
different sectors of these linking initiatives that will 
continue during the next years. Finally, some recom-
mendations and conclusions are formulated around 
the linkage model of the university. To carry out the 
work, a systematic review of the existing literature 
was made and the statistical bases of official sources 
of the country and the institutional information of 
the UTPL were used.

Keywords: Linkage, Permanent Training, Territorial 
Development, Knowledge Economy, Social Innovation.
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1.  Introducción

Las investigaciones sobre la contribución de la Universidad al desarrollo terri-
torial se realizan desde hace más de una década, generándose una amplia y 

diversa literatura en este ámbito. Sin embargo, aún no existe una comprensión 
satisfactoria de este ámbito complejo, por lo cual la pertinencia de nuevos estu-
dios y la sistematización de experiencias no pierde su importancia en la actuali-
dad. Distintas universidades asumen su rol de promotores de la competitividad 
territorial desde enfoques muy diferentes, actuando en sus contextos específicos 
(Trippl, Smith, & Sinozic, 2014). Entre los modelos conceptuales sistematizados 
académicamente destacan: la universidad emprendedora (Etzkowitz, 2014; Fayolle 
& Redford, 2014; Goldstein, 2010); la universidad enfocada al Sistema Regional de 
la Innovación -SRI- (Lawton-Smith & Bagchi-Sen, 2012); la universidad de modo 2 
o 3 (Gibbons, 1994; Carayannis & Campbell, 2009), la universidad comprometida 
(Goddard, Kempton & Vallance, 2013; Kempton, et al, 2013), entre otros.

El modelo de la universidad emprendedora 
pone el énfasis en que la institución de educa-
ción superior contribuye al desarrollo asumien-
do un papel activo en el mercado generando 
spin-off, patentes y licencias, comercializando y 
transfiriendo el conocimiento y la tecnología, 
fomentando una cultura empresarial dentro de 
la academia (Etzkowitz, 2014; Goldstein, 2010). 
Mientras el modelo de la universidad integrada 
al SRI rescata sobre todo la importancia de 
la transferencia del conocimiento al sector 
productivo para estimular las dinámicas de la 
innovación de manera sistémica (Lawton-Smith 
& Bagchi-Sen, 2012).

Las universidades de modo 2 o 3 abandonan 
las formas tradicionales, lineales o disciplinarias 
de investigación optando por la generación de 
conocimiento de carácter inter y transdiscipli-
nario de utilidad práctica para tratar la proble-
mática territorial y abordar los desafíos sociales 
actuales (Gibbons et al., 1994). Para producir el 
conocimiento relevante y aplicable para el terri-
torio y la sociedad, se realizan las investigacio-
nes colaborativas con otras organizaciones con 
objetivos afines. De modo similar, la universidad 
comprometida adapta sus funciones y diseña 
sus estrategias de investigación con el enfoque 
a las necesidades territoriales, cuando su rol 
tradicional de generador de conocimiento se 

extiende hacia la búsqueda de las soluciones 
a los requerimientos apremiantes del entorno 
(Breznitz & Feldman, 2012). Se reafirma el 
compromiso de la universidad con el progreso 
de la sociedad local mediante las actuaciones 
transparentes, sujetas a la rendición de cuentas.

Por otro lado, las actuaciones de las universida-
des al margen de las prioridades de su modelo 
y el enfoque a los territorios concretos, se rea-
lizan en el escenario global cuyas reglas deben 
observar. El nuevo paradigma de desarrollo se 
centra en el conocimiento como el principal 
factor de producción, desplazando los factores 
tradicionales -el trabajo, tierra y capital- a un 
segundo plano. La Economía del Conocimiento 
como un campo de investigación emergente 
capta con fuerza el interés científico y guberna-
mental en búsqueda de nuevas vías para elevar 
la competitividad y la participación económica 
favorable de los países en el escenario econó-
mico mundial, fortalecer la resiliencia territorial 
ante los choques externos y la capacidad de 
adaptación a situaciones cambiantes del mer-
cado (Bell, 1973; Machlup,1962; Sakayia, 1995; 
Drucker, 1996; Castells, 1995,(Hamdouch, 
Depret, & Tanguy, 2012).

Los países, regiones y territorios competitivos 
tienen una gran capacidad de absorción del co-
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nocimiento y son capaces de generar de mane-
ra continua la innovación y el emprendimiento 
agregando valor. Dado el papel especial que 
juega la generación y gestión del conocimiento 
y la innovación en el territorio para el desarro-
llo económico, las políticas públicas adecuadas 
se convierten en una forma eficaz de asegurar, 
a largo plazo, el aumento de la productividad y 
competitividad y, por lo tanto, el progreso eco-
nómico y social (Vázquez-Barquero, 2009). Los 
exponentes sobre desarrollo territorial puntua-
lizan que para el impulso de la innovación y la 
difusión del saber es de importancia primordial 
el conjunto de las instituciones y las relaciones 
que tienen lugar en un determinado entorno 
(Boisier, 2004; Vázquez-Barquero, 1999, 2000; 
Alburquerque, 2004). 

En lo relativo a las relaciones, el énfasis recae 
en la interacción entre los agentes principales 
que integran la denominada cuádruple hélice -la 
universidad, el gobierno, el sector productivo 
y la sociedad civil-, el medio donde se crean 
sinergias para la innovación tanto comercial 
como social (Leydesdorff y Etzkowitz, 1998). 
La estrategia de desarrollo local es concebida 
de forma distinta en caso de cada país, ya que 
las necesidades y demandas son diferentes, 
igual que las capacidades y potencialidades del 
territorio. Este no puede convertirse en un 
receptor pasivo de las estrategias sectoriales 
y de gobierno central, sino que debe plantear, 
por medio de sus principales actores, una 
estrategia propia que le permita incidir en la 
dinámica económica local (Vázquez-Barquero, 
1999).

En este punto, se debe destacar el liderazgo de 
las universidades como entes de investigación 
y generación del saber para la configuración de 
territorios inteligentes, caracterizados por el 
flujo eficiente del conocimiento en sus sistemas 
-productivo, social e institucional adecuado 
para generar progreso y desarrollo (Dameri & 
Ricciardi, 2015). Referidos territorios inteligen-
tes son el paso decisivo hacia la construcción de 
verdaderas economías del conocimiento capa-
ces de encontrar las soluciones concretas a los 

problemas específicos, partiendo del potencial 
territorial existente.

Las evidencias empíricas revelan que los mo-
delos de vinculación de las universidades en 
cada país o región se ven influenciados por las 
políticas públicas promovidas por los gobiernos 
en relación con las estrategias de desarrollo. 
En cada territorio se fomenta y se privilegia 
el surgimiento de uno o varios modelos de 
vinculación universitaria, los que mejor corres-
ponden a los objetivos estratégicos territoriales 
en determinado entorno local y global. Las 
implicaciones prácticas de la vinculación uni-
versitaria se manifiestan en la construcción y 
consolidación del capital territorial –sus activos 
tangibles e intangibles- tan necesario para su 
competitividad y el desarrollo (Camagni, 2008).  

En este contexto, cada universidad en un de-
terminado momento se encuentra ante el reto 
de definir su modelo de vinculación priorizando 
sus actividades, alineándolos con su misión y 
fines para generar los resultados socialmente 
aceptables, rindiendo cuentas a la sociedad 
cuyo bienestar y su mejora deben constituirse 
en uno de sus principales objetivos.

2. La realidad nacional 
demanda el compromiso 
social de la Universidad 

El estado ecuatoriano mediante su Plan Nacio-
nal de Buen Vivir 2013-2017 se ha propuesto 
la transformación de su economía primario-ex-
portadora en la economía generadora del valor, 
cambiando la proporción entre los principales 
factores productivos a favor del conocimiento 
para disminuir su dependencia cognitiva de 
otras naciones. El objetivo 10 plantea impulsar 
la transformación de la matriz productiva, 
partiendo desde una matriz excluyente y mo-
nopólica, basada en la extracción de recursos 
finitos, a una incluyente y democrática, basada 
en el uso intensivo de recursos infinitos – los 
conocimientos, la creatividad y la innovación 
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(Senplades, 2013a). Es una apuesta por diver-
sificar la economía, dinamizar la productividad, 
garantizar la soberanía nacional en la produc-
ción y el consumo interno. 

En el año 2012, previo al inicio del nuevo perio-
do del Plan Nacional de Desarrollo, el 44% de 
la producción nacional se compone de bienes 
primarios, industriales, y servicios de reducido 
valor agregado, mientras el otro 56% está com-
puesto por servicios de alto valor agregado. 
Por otro lado, el 72% de las exportaciones está 
constituido por bienes primarios, seguido por 
bienes industrializados con el 21% y tan solo el 
7% en servicios (BCE, 2013).  

Para el año 2030, el Ecuador se proyecta ex-
portar un 40% de servicios, en su mayor parte 
de alto valor agregado y con una participación 
relevante de turismo; el 30% de bienes indus-
trializados; y, el 30% de productos primarios  
(Senplades, 2013b). La magnitud del desafío de 
la transformación económica de Ecuador se in-
crementa debido a sus enormes desigualdades 
territoriales. Existen las zonas perifericas que 
necesitan de las estrategias propias enfocadas 
a potenciar el desarrollo local partiendo de los 
recursos endógenos para generar las capacida-
des y reducir las brechas territoriales. 

Con esa premisa se atribuye una importancia 
estratégica a la construcción de un nuevo mo-
delo de Estado con énfasis en las estructuras 
zonales descentralizadas para atender cuatro 
grandes desafíos de desarrollo: la territoria-
lización de la política pública; la ordenación 
del territorio a partir de funciones y roles 
específicos; el fomento de dinámicas zonales 
que aporten a la concreción del Plan Nacional 
para el Buen Vivir  y la articulación de la gestión 
de las intervenciones públicas en los territorios 
zonales. (Senplades, 2013a). 

Los lineamientos trazados y las actuaciones 
realizadas para la construcción de una nueva 
matriz productiva son los pasos claves hacia la 
nueva sociedad, donde el gobierno está apos-
tando por el conocimiento público y abierto 

basado en la colaboración y las licencias libres, 
para lo cual plantea el nuevo Código de Econo-
mía Social de los Conocimientos, la Creatividad 
y la Innovación –Código INGENIOS-, el marco 
normativo en desarrollo con la participación de 
los sectores privado, mixto, popular y solidario, 
cooperativista, asociativo y comunitario, a través 
del fortalecimiento del talento humano, el desa-
rrollo de la investigación científica, el crecimien-
to del acervo tecnológico, entre otros factores 
(Senescyt, 2016). En este ccontexto, el rol de 
la universidad para materializar los objetivos 
nacionales y llevar sus beneficios a los sectores 
sociales y los territorios concretos es clave.

La transformación de la economía y de la so-
ciedad se favorece con múltiples reformas en 
el ámbito de la educación superior. Existe una 
clara voluntad para modernizar el sistema de 
educación superior (ES) y convertirlo en un 
eje fundamental para el cambio del país. En su 
proyecto de estado para el progreso académico 
y científico del país registra actualmente una 
mayor inversión pública en la ES e innovación 
de toda su historia. Por ello, las universidades 
asumen su protagonismo trabajando en la 
construcción participativa de la Agenda 2035, 
una propuesta de políticas públicas para la edu-
cación superior, que plantea 10 aspectos claves 
de importancia estratégica (Asesec, 2016). 
Entre estos aspectos destacan la formación 
profesional y académica de calidad, pertinencia 
y relevancia; la investigación y transferencia de 
conocimiento y sectores productivos, vincula-
ción con la comunidad y educación continua. 

Del mismo modo, la UTPL se une para aportar 
a los objetivos nacionales que apuntan al uso 
inteligente de los recursos y la innovación social 
para construir una sociedad del conocimiento, 
asume su rol clave para contribuir al desarrollo. 
La universidad fue fundada hace 45 años, se 
conoce como pionera en Latinoamérica en 
educación a distancia. Actualmente es una uni-
versidad bimodal – imparte la formación a nivel 
de grado, posgrado y educación continua en 
cuatro áreas académicas –socio-humanística, 
técnica, administrativa y biológica- en modalidad 
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Mapa 1. Centros universitarios de la UTPL en Ecuador
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presencial y a distancia a sus aproximadamente 
40 mil alumnos a nivel nacional, generando 
impacto en todo el país (Mapa 1). Conforme 
a su estatus de una universidad de carácter 
nacional, debido a la modalidad a distancia de la 
gran mayoría de sus carreras y programas, hace 
posible el acceso a los estudios superiores a las 
personas de todos los rincones del país y de 
distintos estratos económicos, viviendo en la 
práctica los valores de una educación inclusiva.  

Su papel de agente de desarrollo, lo ejerce a 
través de su oferta educativa pertinente, la in-
vestigación, y sobre todo cumpliendo con la ter-
cera misión – vinculación con la sociedad como 
un eje transversal de todas sus actuaciones 
para beneficio de la cohesión socioeconómica 
y territorial de la Zona de Planificación 7 (ZP-7) 
-el territorio de su influencia inmediata- con el 

resto del país. La zona está ubicada en el Sur 
del estado, se integra por tres provincias, Loja, 
El Oro y Zamora Chinchipe, que ocupan el 12% 
de la extensión total del país con el 8,5 % de sus 
habitantes. Se trata una región con desarrollo 
incipiente, pero con un enorme potencial, dota-
do de una gran biodiversidad, recursos hídricos 
protegidos por los parques nacionales, yaci-
mientos ricos en minerales como el oro, plata, 
cobre, entre otros.  Los principales sectores de 
la actividad económica de la zona son agricultu-
ra, minería artesanal, comercio fronterizo con 
Perú, turismo, industria pesquera.

Especial interés para la zona representa la 
provincia de Zamora Chinchipe, una vez que 
el Ministerio de Sectores Estratégicos del país, 
después de los estudios previos, ha confirmado 
la existencia de un gran potencial minero de este 
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territorio, que poco después de esto fue declarado 
como prioridad nacional para el desarrollo de la 
minería a gran y mediana escala para la extracción 
de cobre, oro y plata. Con 5 proyectos de inversión 
extranjera se pretende que Ecuador en los próxi-
mos años se inserta al mapa mundial de la minería 
metálica industrializada, y Zamora Chinchipe, la 
provincia con un desarrollo actual incipiente se 
convertirá en una de las 5 economías provinciales 
más grandes, con el ingreso por habitante el más 
alto del país. Lograr este objetivo tan ambicioso re-
presenta un gran reto para los agentes territoriales 
implicados.

3. Objetivos

3.1. Objetivo general
En concordancia con el contexto y la dinámica de 
la transformación que vive el país y asumiendo su 
rol para propulsar el desarrollo en su entorno, 
la UTPL realiza los esfuerzos en el ámbito de la 
vinculación articulados con las estrategias guber-
namentales de alcance nacional y regional. Estas 
estrategias de carácter nacional están enfocadas a 
la construcción de la economía social del conoci-
miento mediante la incorporación del saber a los 
sistemas productivos, económicos y sociales para 
incrementar la productividad y competitividad del 
país a nivel internacional en un mundo globalizado. 
Y a nivel regional, las estrategias se relacionan con 
los proyectos sectoriales concretos trazados por el 
estado para el territorio. 

En relación a lo anterior, presente trabajo tiene 
como el objetivo general:

Presentar la experiencia de la UTPL respecto a 
las iniciativas de vinculación con la colectividad, 
diseñadas y puestas en marcha, desde la pers-
pectiva de mediano y largo plazo.

3.2. Objetivos específicos

Para conseguir este objetivo general, se plan-
tean los siguientes objetivos específicos:

1. Sistematizar y sintetizar los enfoques exis-
tentes sobre el desarrollo territorial, econo-
mía del conocimiento e innovación social y a 
partir de ello, enfatizar el rol preponderante 
de la universidad como agente dinamizador 
del desarrollo a través de su vinculación con 
la colectividad. 

2. Desplegar las prioridades de la universidad 
en sus actuaciones de vinculación enfocando 
las sinergias y cooperación en las exigen-
cias del territorio para enfrentar los retos 
de desarrollo a partir de la realidad de su 
entorno y las necesidades de sus distintos 
participantes y actores.

3. Explorar sobre los resultados esperados 
de la vinculación y proponer los aspectos a 
reforzar en las actuaciones de vinculación 
para lograr un mejor papel de la universidad 
en el desarrollo de territorio y conseguir los 
resultados socialmente relevantes.

4. Iniciativas de vinculación 
puestos en marcha

El campo de acción de una universidad en el 
ámbito de la vinculación depende de múltiples 
factores, entre estos, de carácter externo, 
como las particularidades del entorno, e inter-
nos, como el compromiso y nivel de implicación 
con el cambio cualitativo y el desarrollo de las 
capacidades territoriales.

4.1. Entorno
La UTPL, en su afán de enfocar su accionar en 
Zamora Chinchipe, una de las tres provincias 
de su entorno inmediato, a raíz de la prioridad 
nacional de desarrollo en esta zona de sector 
minero a gran y mediana escala, parte del aná-
lisis de la realidad que se resume en distintos 
aspectos a considerar que se señalan en breve 
a continuación.

La provincia es un territorio de gran biodiversi-
dad y enormes reservas de recursos naturales 
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y fuentes hídricos. Aquí se localizan los valores 
más altos de diversidad de especies y de ende-
mismo a nivel nacional. En la Zona se encuen-
tran 23 áreas para la conservación de aves (22% 
del país) y orquídeas (11% del mundo y 30% de 
América Latina), destacan el Parque Nacional 
Podocarpus, el Parque Yacurí, los refugios de 
vida silvestre, considerados área protegida, 
los numerosos ríos con sus aguas cristalinas, 
cascadas y otros atractivos turísticos naturales 
importantes (Senplades, 2015).

La densidad poblacional de la provincia es de 7,3 
hab/km2, muy baja en relación con la nacional 
de 47,4 hab/ km2.; es un territorio de culturas 
ancestrales con mayor concentración de la 
población indígena que está representada a 
través de las etnias Saraguro y Shuar. Estas co-
munidades han conservado superficies íntegras 
de ecosistemas naturales y espacios seminatu-
rales de manejo ancestral, muy valiosos por su 
biodiversidad y los conocimientos culturales 
asociados (Senplades, 2015).

En el ámbito económico se demuestra poco 
nivel de desarrollo con baja intensidad de 
las actividades productivas de un débil tejido 
empresarial que repercute en un alto nivel de 
pobreza y desempleo. El 10,98% de la población 
económicamente activa de la provincia se dedica 
a las actividades del sector primario de agricul-
tura, ganadería, caza y silvicultura, explotación 
de minas y canteras, los sectores que incorporan 
muy poco valor agregado a las materias primas. 
Únicamente el 4,91%, de la PEA se dedica a 
actividades del sector terciario, el 5,69% en el 
sector secundario se dedica a las actividades que 
incluyen la industria manufacturera y la construc-
ción. El territorio exhibe el índice más alto de 
pobreza por necesidades básicas insatisfechas 
(76,7%) con respecto a la Zona de Planificación 
7 (67,47%) y al país (61,3%) (Senplades, 2015).

En sector de educación resalta la baja instruc-
ción de la población con un alto porcentaje de 
analfabetismo que oscila entre 11,9% y 18,8% 
que supera el 9% de este indicador a nivel 
nacional (Senplades, 2015).

El estado hace una apuesta por el uso de los 
recursos naturales para combatir la pobreza 
mediante los ingresos generados por la activi-
dad minera. El reto es utilizar los recursos eco-
nómicos de la minería - el 60% de las regalías 
anticipadas y 12% de las utilidades en la etapa 
de la explotación- con inteligencia y sensatez 
para beneficiar a los habitantes y comunidades 
indígenas de la región asentadas en las zonas 
de influencia del proyecto, con la creación del 
empleo, mejor cobertura de servicios básicos e 
infraestructura social, y el fomento del desarro-
llo local sostenible. Se pretende mitigar los im-
pactos negativos de la minería con la aplicación 
de tecnologías de estándares internacionales de 
protección ambiental, el uso de tecnología de 
punta y las medidas de remediación ambiental 
al término de proyectos. Con la atracción de 
la inversión extranjera y la explotación de los 
yacimientos, con una vida útil de 30 años, se 
espera impulsar la economía de la región para 
lograr su desarrollo sostenible a largo plazo.

Sin embargo, este proceso ha generado muchas 
controversias, las comunidades indígenas del 
sector y grupos ecologistas se han opuesto a 
las operaciones mineras de gran escala, por el 
temor de que esa actividad pueda afectar el 
ecosistema de la región amazónica, sobre todo 
las fuentes de agua. Según los estudios, la resis-
tencia contra la minería a gran escala, contra las 
políticas gubernamentales e intervenciones es 
un hecho inevitable, siendo el uso de la tierra 
el tema dominante donde se genera el conflicto 
entre las comunidades locales y el gobierno 
que promueve la industria. Las comunidades 
generan la resistencia debido a la incertidum-
bre frente al futuro y la poca confianza en la 
gestión de recurso que genera la minería para 
el territorio y la remediación ambiental futura 
(Moomen & Dewan, 2017; Svampa, 2015).

El gobierno ecuatoriano pretende impulsar 
el desarrollo local alternativo a partir de los 
recursos de extractivismo, para el cambio de la 
matriz productiva. Abordar las preocupaciones 
de las comunidades locales es crucial para el 
desarrollo de este proyecto estratégico. Es 
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CENTRO DE INNOVACIÓN Y DESARROLLO 
PARA LA INDUSTRIA Y MINERÍA

un campo donde la universidad puede y debe 
actuar para construir nuevos mecanismos de la 
mediación ente los sectores en conflicto a favor 
de la cohesión social.

4.2. Iniciativas de vinculación

Partiendo de la realidad del territorio, la UTPL 
promueve en esta provincia la vinculación 
desde una óptica integral, que se basa, en 
primer lugar, en las necesidades actuales de los 
sectores involucrados (Tabla 1) y, en segundo 
plano, de carácter trascendente por su enfoque 
prospectivo, muy importante a la hora de la 
exploración de las posibilidades y prioridades 
de las actuaciones a largo plazo (Tabla 2).

En relación a este enfoque integral se ha puesto 
en marcha dos iniciativas concretas:

• creación de un  Centro de Innovación y 
Desarrollo para la Industria; y 

• Vinculación a partir de los proyectos de 
investigación como una forma de la transfe-
rencia del conocimiento a la sociedad, para 
la gestión inteligente del territorio.

El Centro cuenta con un staff de instructores 
y profesionales  nacionales y extranjeros, está 
dotado de maquinaria y equipamiento necesario 
para el desarrollo de entrenamiento profesional 
y de las capacitaciones de los trabajadores y 
operadores del sector minero a través de cursos 
profesionales en múltiples áreas de acuerdo a los 
requerimientos locales, cuenta con la plataforma 
online reconocida a nivel mundial para formación 
en el campo, se apoya en las alianzas estratégicas 
con empresas extranjeras con experiencia en el 
sector que garantiza la calidad de formación. 

Se pretende dotar a los trabajadores de los 
proyectos mineros a gran escala con formación 
técnica especializada que permita mejorar su 
desempeño laboral a través de la capacitación y 
entrenamiento en los aspectos como eficiente 
manejo de recursos y tratamiento de residuos, la 
incorporación de seguridad industrial, la cultura 
de la prevención y respuesta a accidentes e inci-
dentes, el manejo de maquinaria pesada y otros.

Se procura contribuir a que la industria de la 
minería este dotada de mano de obra local, 
especializada y de calidad, formada por los 
mejores. El proyecto busca también dar a los 
trabajadores de la comunidad, conformada en 
su mayoría por población indígena, la oportuni-
dad de ampliar sus posibilidades laborales y de 
emprendimiento, lo que se traduce en mejora 
de su calidad de vida.

Esa es una apuesta por aprovechar esta gran 
oportunidad para marcar la diferencia en cómo 
se desarrolla la minería en el Ecuador, de ma-
nera responsable, pensando en las necesidades 
inmediatas sin perder de vista sus consecuencias 
en el futuro. Las actuaciones de la universidad 
están encaminadas para que la minería de gran 
escala, como el proyecto estratégico impulsado 
por el gobierno en este territorio, sumadas 
a las acciones de fomento de las capacidades 
de emprendimiento, empresarial y la creación 
de un entorno innovador en el territorio, se 
conviertan en fuente de desarrollo armónico 
productivo y social en la provincia de Zamora 
Chinchipe.

El Centro de Innovación y Desarrollo para la In-
dustria CIMA-UTPL promueve la generación de 
capacidad territorial contribuyendo a la forma-
ción de las competencias y habilidades laborales 
en torno a la minería y los sectores vinculados, 
impulsa las actividades de emprendimiento e 
innovación para un desarrollo local sostenible, 
realiza las consultorías para el diagnóstico y 
fortalecimiento de cadenas productivas rela-
cionadas a  los proyectos mineros, entre estas 
la cadenas agroalimentarias, a través  de  la  
transferencia  de conocimientos busca crear y 
fortalecer el tejido productivo y social (Tabla 1).
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Tabla 1.  Vinculación con la colectividad del CIMA-UTPL

Destinatarios

Trabajadores y 
empleados

Empresarios

Gobiernos locales

Comunidades 
indígenas

Población local en 
general

Necesidades

1. Seguridad industrial.
2. Capacitación para acceder a mejores 
plazas de trabajo.
3. Mejora del desempeño.

1. Capacidades empresariales, de emprendi-
miento, creación e innovación. 
2. Desarrollo de cadenas productivas.
3. Acceso a la financiación.

1. Proyectos de desarrollo local.
2. Fomento de emprendimientos privados.
3. Políticas locales para la creación del 
empleo. 

1. Espacios de expresión cultural y saberes 
ancestrales.
2. Proyectos productivos y sociales acordes 
a su cosmovisión indígena.
3. Acceso a las capacitación, soporte y 
financiación.

1. Mayores y mejores opciones de emplea-
bilidad.
2. Formación para la vida. Mejores condi-
ciones de vida.

Actuaciones de la universidad

1. Licencias de prevención de riesgos.
2. Licencias para operadores de maquinaria 
pesada y equipo camionero.
3. Certificaciones profesionales.

1. Consultorías y asesoramiento técnico
Programas de formación a medida de 
necesidades de cada empresa.
2. Diagnóstico de las cadenas productivas y 
estrategias de mejoramiento.
3. Asesoramiento financiero y capacitación.

1. Consultorías. 
2. Incubadoras de empresas.
3. Asesoramiento. Reuniones técnicas. 
Cooperación y desarrollo.

1. Eventos culturales.
2. Proyectos de vinculación.
3. Asesoramiento y capacitación.

1. Licencias, certificaciones profesionales, 
programas de formación y entrenamiento.
2. Cursos inclusivos abiertos de educación 
en ámbito de interés general.

Fuente: UTPL (2011)

UTPL
gestión inteligente del territorio

La iniciativa CIMA-UTPL permite solucionar 
los aspectos concretos y en gran mayoría de 
carácter inmediato de la intervención y aporte 

al territorio que le corresponde a la universi-
dad. La perspectiva de largo plazo se abre a 
partir de la investigación que hace posible abrir 
nuevos campos de cooperación con un aporte 
trascendente de la academia a la sociedad.

La universidad se enfoca a contribuir al desarro-
llo del territorio a través del uso inteligente de 
los resultados de sus proyectos de investigación 
para generar la transferencia del conocimiento 
y vinculación en áreas y aspectos prioritarios y 
relevantes, de manera pertinente a través de su 
iniciativa Smart Land. Las principales líneas de 
investigación se relacionan con temas de calidad, 
control y aprovechamiento integral del agua; 
mineralogía y metalurgia de los yacimientos 
metálicos; biología celular y molecular; alimen-
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Fuente: UTPL (2015)

Tabla 2. Proyectos de Investigación

Paquetes de trabajo

Turismo
Ecosistema
Cartografía 
Clima
Educación 
Telecomunicaciones
Infraestructura 
Agua
Salud pública
Emprendimiento
Sociedad
Saberes ancestrales
Biodiversidad

Ámbito de investigación

Bienes patrimoniales, culturales, turismo comunitario, ecológico y recreación 
Biodiversidad e integridad del ecosistema
Geomorfología, riesgo sísmico, geometalurgia
Monitoreo y control, cambio climático
Indicadores de calidad y cobertura
Energía y redes de sensores inalámbricos 
Transporte
Recursos hídricos y calidad del agua
Consumo de sustancias, salud mental
Sistemas productivos, innovación e indicadores económicos
Movilidad humana y valores
Conocimiento tradicional
Aprovechamiento sustentable de la biodiversidad 

tos; conservación y restauración de ecosistemas; 
investigación para el manejo y aprovechamiento 
de la fauna, ecología del bosque tropical de mon-
taña. En el 2015 la iniciativa Smart Land gestó 17 
programas de investigación con 37 proyectos y 
25 semilleros en los que vinculó a 287 investiga-
dores UTPL y 172 investigadores externos  en 
12 paquetes de trabajo en colaboración con los 
gobiernos autónomos descentralizados, empre-
sas públicas y privadas (Tabla 2).

Los equipos multidisciplinarios de la UTPL, en 
sus investigaciones, generan grandes volúmenes 
de datos sobre el territorio.  Una mejor sistema-
tización permitiría lograr una explotación de la 
información disponible de manera más eficien-
te, de modo que su uso se pueda facilitar para 
una gestión innovadora. Smart Land apunta a 
construir un núcleo multidisciplinario que agru-
pa estructuradamente la información a través 
de la plataforma de monitoreo, recolección de 
datos y generación de modelos predictivos para 
el uso eficiente de la academia y la sociedad. 
El  objetivo  es  generar  las  estrategias  y  las  
herramientas  tecnológicas  necesarias  para  la  
colección,  interoperabilidad,  integración,  aná-
lisis,  visualización,  gestión  y  preservación de 
grandes colecciones de datos e informaciones. 

Se apunta a mejorar la comprensión científica 
del entorno para agregar valor a los diferentes 
esfuerzos en la observación de indicadores so-
ciales, biológicos, ambientales y de infraestruc-
tura, con el fin de transferir los conocimientos 
a la sociedad, impulsar la innovación, fomentar 
las alternativas viables de desarrollo y producir 
el impacto positivo en la comunidad. La univer-
sidad hace una apuesta importante en la I+D, 
considerando este factor como determinante 
en el entorno con la falta de innovación en 
productos o procesos. 

5. Una aproximación a los 
resultados esperados

Para generar el desarrollo económico y social 
del entorno en el marco de las actuaciones de 
vinculación, ha realizado para este fin importan-
tes inversiones de carácter material, financiero 
y humano. Cada año el presupuesto institucional 
destina los recursos para los proyectos de vin-
culación, se realizan las convocatorias anuales 
financiadas con fondos propios de programas y 
proyectos de investigación, que contemplan la 
transferencia del conocimiento y la vinculación 
con la comunidad.
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Fuente: Elaboración propia a partir de UTPL (2016)

Tabla 3. Resultados de vinculación

Sector

Empresarial

Gubernamental

Comunitario

Universitario

Algunos resultados

Desarrollo de nuevos encadenamientos productivas – lácteos, café, cacao, plantas aromáticas.
Impulso al desarrollo del tejido empresarial, creación de nuevas empresas en el ámbito de turismo, 
agroalimentación, servicios.

Fortalecimiento de las organizaciones a través de desarrollo de las competencias de gestión. 
Cooperación y desarrollo de proyectos conjuntos.

Nuevos emprendimientos que incorporan el valor agregado en ámbito productivo, de servicios y 
turismo comunitario, dinamizan el territorio, mejoran la calidad de vida.
Mejoramiento de unidades productivas en la zona con el incremento de sus rendimientos a través 
de la incorporación de mejores prácticas e innovación tecnológica y mayor acceso al financiamiento 
público y privado.
Puesta en marcha de los proyectos de vinculación que ponen en valor los conocimientos ancestrales 
de los territorios con la presencia de culturas étnicas.

37 proyectos de investigación ejecutados. Reconocimientos nacionales e internacionales.

Los primeros resultados de vinculación desde la 
perspectiva de formación de las capacidades en 
el territorio, transcurridos dos años de puesta 
en marcha de las iniciativas a raíz del desarrollo 
estratégico del sector minero en la zona, están 
disponibles y se pueden apreciar en los ámbitos 
empresarial, gubernamental, comunitario y univer-
sitario (Tabla 3). Sin embargo, las acciones de este 
tipo requieren mayor tiempo de maduración para 
medir sus verdaderas retribuciones sociales. 

Es importante realizar seguimiento y evaluación de 
todos los programas tanto antes como durante y 
después de su ejecución para una mejor adaptación 
de los mismos a situaciones concretas y trabajar así 
para conseguir mejores resultados finales. 

6. Conclusiones 
Las estrategias de contribución de la universidad al 
desarrollo del territorio y el fortalecimiento de sus 
capacidades caracterizan su vinculación como un 
modelo mixto que reúne los rasgos representati-
vos de una universidad modo 3 y, por sobre todo, la 
universidad comprometida. Para mejorar su papel 
en el desarrollo de territorio se podría reforzar la 
actuación en varios aspectos para ganar así mejores 

resultados. Entre las recomendaciones a partir de 
la experiencia de la UTPL se puede resaltar algunas:

• Seguir trabajando en el fortalecimiento de la 
relación de universidad con distintos agentes 
territoriales –comunidades indígenas, gobiernos 
locales, sector productivo, agrupaciones socia-
les- generando mayores y mejores espacios de 
interactuación para propiciar el acercamiento y 
el crecimiento de la confianza para una relación 
que beneficia a todos los involucrados a través 
del diseño, planteamiento y desarrollo de las 
actuaciones de carácter inmediato y con vista 
a largo plazo; ampliar el abanico de las iniciati-
vas de vinculación con distintos agentes en el 
territorio; y, en diferentes sectores y asegurar 
así una inversión eficaz de los recursos institu-
cionales en proyectos relevantes y pertinentes 
para el territorio.

• Ampliar el catálogo de capacitaciones diseñan-
do y ofertando las opciones de formación en los 
temas específicos como inversiones y manejo 
financiero de los proyectos que debe ir a la 
mano con el desarrollo de nuevos instrumentos 
por parte de las instituciones financieras públi-
cas y privadas cuyos planteamientos se ajusten 
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a las necesidades de los sectores productivos y 
fomenten el crecimiento y fortalecimiento del 
tejido empresarial y social.

• Fomentar amplio uso de las tecnologías de infor-
mación y comunicación a través de la difusión de 
nuevas herramientas y las capacitaciones para 
su utilización en ámbitos variados para sus usos 
distintos por todos los sectores de la población. 
Esta medida es condicionada a la política pública 
de mejora de acceso al internet y a las TIC.

• Tener mayor implicación en el diseño de las 
políticas públicas y la toma de decisiones rela-
cionadas con el desarrollo territorial.

• Fortalecer la formación en los emprendimien-
tos y en la creatividad como ámbitos claves para 
el fomento de la innovación social.

• Contar con un sistema de evaluación siste-
matizada de los resultados de vinculación y la 
medición de su impacto en el ámbito local, para 
realizar el monitoreo y seguimiento continuo 
y tomar las medidas de mejora a tiempo, en 
beneficio de los resultados finales.

La experiencia de la UTPL de vinculación con la 
sociedad permite concluir que el bienestar y el 
progreso de un territorio está condicionado en 
gran medida por la fortaleza de sus instituciones. La 
universidad tiene aquí una gran responsabilidad con 
el papel de impulsar el desarrollo en su entorno. 

El ámbito territorial, donde la universidad desarro-
lla sus actuaciones, está dotado de la gran riqueza 
de los recursos que no se aprovechan debidamente 
para agregar valor y generar desarrollo y bienestar 
de sus habitantes. Para beneficiarse de las oportu-
nidades que se presentan para la provincia a partir 
del impulso del proyecto estratégico para el país y 
los recursos que este proyecto genera, se requiere 
del desarrollo y fortalecimiento urgente de las 
capacidades territoriales, tales como las competen-
cias laborales, la adecuación del perfil de formación 
para la empleabilidad de su población, el desarrollo 
de la capacidad de emprendimiento e innovación, 
los gobiernos locales competentes y eficientes y  
las sinergias entre los agentes de desarrollo, entre 
otros.

Ante los desafíos del territorio en aspectos ur-
gentes e importantes la universidad desarrolla 
las iniciativas de vinculación que abordan desde 
la formación permanente, consultorías, hasta 
la investigación para impulsar la innovación y 
construir una economía de conocimiento y 
creadora de valor para generar el desarrollo 
territorial sostenible a largo plazo en una 
transición hacia una sociedad de buen vivir. Este 
recorrido de una universidad comprometida en 
el camino de crear las capacidades territoriales 
está lleno de desafíos que se constituyen en 
los nuevos campos de acción para incrementar 
su liderazgo, ofrecer respuestas concretas al 
territorio fortaleciendo sinergias con todos los 
actores implicados.
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Resumen 

Se ha reconocido que la incorporación de las he-
rramientas de la gestión tecnológica impactará las 
formas en que las empresas adquieren tecnología, 
la establecen, la asimilan y la mejoran, aumentando 
la calidad y costos de sus productos y por supues-
to, en sus utilidades. Sin embargo, la experiencia 
y diversos estudios han demostrado que la admi-
nistración de la tecnología se hace de manera no 
sistemática y sin planear, pues en la mayoría de las 
empresas se incorpora tecnología cuando las cir-
cunstancias obligan a hacerlo (avería de equipos, 
obsolescencia, etc.).  Esto impide que realmente 
se asignen recursos e infraestructura al proceso de 
gestión tecnológica y se relega la importancia de la 
tecnología para lograr la competitividad de las em-
presas. Este trabajo se basa en una investigación a 
nivel empresa (PYMES mexicanas) para elaborar un 
diagnóstico sobre cómo administran su tecnología. 
Con base en el Modelo del PNTi© se identifican las 
funciones que mejor se ejecutan y aquellas que re-
quieren fortalecerse. Los resultados van encamina-
dos a realizar algunas recomendaciones de políticas 
públicas para reforzar el proceso de GT en el ámbi-
to empresarial. La metodología utilizada comprende 
las siguientes acciones:

1) Revisión y análisis de literatura de estudios 
relacionados con el tema de interés

2) Entrevistas con algunas empresas que 
participaron en el proyecto de “Agendas de 
innovación”, elaborado por el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnología (CONACYT).

3) Análisis de 104 autodiagnósticos que fue-
ron completados por el mismo número de 
empresas a través una plataforma desarrolla-
da por los autores. 

Palabras claves: Gestión tecnológica, PyMEs, 
Manual, Innovación.

Abstract 

The incorporation of the tools of technological ma-
nagement will impact the ways in which companies 
acquire technology, establish it, assimilate it and 
improve it, increasing the quality and costs of its 
products and, of course, its profits. However, expe-
rience and various studies have shown that the ad-
ministration of technology is done in a non-systema-
tic and unplanned way: technology is incorporated 
when circumstances force it to do so (equipment 
breakdown, obsolescence, etc.). This prevents re-
sources and infrastructure from being really alloca-
ted to the technology management process and the 
importance of technology to achieve the competiti-
veness of companies is relegated. This work is based 
on a company-level research (Small and medium-si-
zed enterprises - Mexican P & MS) and its purpose 
is to make a diagnosis about how SMEs manage their 
technology. Based on the PNTi © Model, the func-
tions that are best executed and those that require 
strengthening are identified. The results are aimed 
at making some public policy recommendations to 
strengthen the business WG process. The metho-
dology used includes the following actions:

1) Review and analysis of literature related to 
the topic of interest

2) Interviews with some companies that 
participated in the “Agendas de innovación” 
project, prepared by the National Council of 
Science and Technology (CONACYT).

3) Analysis of 104 self-diagnoses that were 
completed by the same number of companies 
through a platform developed by the authors.

Key words: Technological management, SMEs, 
Manual, Innovation.
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1. Introducción

En el contexto de un mercado global que plantea una alta demanda de productos 
con fuerte componente tecnológico, las estrategias empresariales deben orien-

tarse a la incorporación de políticas que den orden y asignen recursos al ámbito 
tecnológico. La Gestión de la Tecnología es una herramienta que permite lograr 
dichas estrategias, así como la misión de una empresa, utilizando fuentes internas 

de creatividad o mediante la transferencia tecnológica.

Dado que la tecnología utilizada por la 
empresa afecta sus aspectos administrativos 
y gerenciales, su gestión entendida como “el 
conjunto de procesos adecuados para la iden-
tificación, evaluación, selección, adquisición, 
incorporación a la empresa, optimización y 
mejora continua de la tecnología necesaria en la 
ejecución de los proyectos.” (GETEC, 2008 cita-
do por Núñez de Schilling, 2011), constituye una 
herramienta que permite coordinar e integrar 
diversas funciones directivas hacia un objetivo 
claro de negocio mediante procesos planeados, 
sistematizados y medibles, incrementando las 
posibilidades de lograrlo. 

Sin embargo, estudios han demostrado que 
existen diversas áreas de oportunidad para que 
las empresas inicien o profesionalicen dichos 
procesos, lo cual fue confirmado con un diag-
nóstico realizado a 51 empresas del país y con 
la revisión de diversos estudios realizados en 
México sobre PyMEs.

De esa situación destaca sobre todo que, en 
la mayoría de las empresas mexicanas pequeñas 
y medianas (PyMEs), la gestión tecnológica se 
realiza de manera no sistemática ni planeada, 
más como una acción de emergencia (cuando 
no hay más remedio, porque el equipo se dañó, 
porque la competencia está captando más 
mercado con sus productos, etc), lo cual impide 
la asignación de recursos e infraestructura, así 
como la integración de dicho proceso al Plan 
estratégico, reduciendo las probabilidades de 
desarrollar ventajas competitivas.

Por lo anterior, se consideró pertinente rea-
lizar una investigación documental y de campo, 
para determinar el nivel de gestión tecnológica 
en las empresas, con el fin de detectar las prin-
cipales áreas de oportunidad, como punto de 
partida para realizar proyectos que contribuyan 
a su especialización, así como para generar 
algunas propuestas de política en la materia.

2.  Las pequeñas y 
medianas empresas en 
México

De acuerdo con el Censo Industrial de 2014, el 
número total de empresas en México, en el 2013 
fue de 5,654,515; de éstas, el 95.4% correspon-
den a la categoría de microempresas y el 4.4% 
a pequeñas y medianas (PYMEs).  Con respecto 
al empleo generado, las PYMEs contribuyeron 
con el 31.7% (equivalente a 9,476,266 puestos de 
trabajo). 

A diferencia de lo que ocurre con el número 
de establecimientos, la distribución de empleos 
generados por tamaño de empresa es diferente 
pues las empresas grandes tienen un papel signi-
ficativo (la microempresa contribuye sólo con el 
39.7 % de los empleos y la grande con el 28.6%). 
(INEGI, 2014).

2.1. La gestión tecnológica en las 
empresas

Con la gestión de tecnología: a) las empresas 
buscan maximizar sus ventajas competitivas, ba-
sadas en su capacidad de desarrollo e innovación 
tecnológica, y en la obtención y uso sistemático 
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de los medios tecnológicos y organizacionales; b) 
las empresas obtienen congruencia organizacional 
y método para los esfuerzos de desarrollo tecno-
lógico, de incorporación de tecnologías distintivas, 
y de innovación tecnológica, que llevan a cabo 
en sus procesos de creación, transformación y 
entrega de valor a clientes y consumidores; y, c) 
se complementa el esfuerzo organizacional que 
las empresas realizan para agregar valor a sus 
productos o servicios. 

Para desarrollar tales capacidades de desarro-
llo tecnológico e innovación, sistematizar los es-
fuerzos organizacionales con método y dirección, 
y organizar el diseño, ejecución y evaluación de 
proyectos tecnológicos, las empresas llevan a 
cabo una serie de tareas, acciones o procesos de 
gestión de tecnología que en conjunto podemos 
denominar prácticas de gestión de tecnología 
(Sousa & Kruglianskas, 1994, citado por Medellín, 
2010).

A pesar de la importancia que, recientemente, 
se le ha concedido a la gestión tecnológica en las 
empresas, la mayor parte de los estudios sobre 
el tema se ha centrado en medir los resultados 
del proceso de innovación. Así, se han propues-
to diversos indicadores tales como gasto en 
actividades de investigación y desarrollo; tipo de 
innovación realizada (gradual, radical; de proceso, 
producto, servicio, organizacional); número 
de títulos de propiedad intelectual generados 
(preponderantemente patentes); número de pro-
ductos innovadores que salen al mercado, etc. Sin 
embargo, el análisis sobre el proceso seguido que 
permite obtener dichos resultados ha sido menos 
frecuente. 

En México, este tema ha incrementado el 
interés en los estudiosos de la tecnología a raíz de 
la implementación, difusión y continuidad Premio 
Nacional de Tecnología e Innovación (PNTi©) 
establecido en 1999. Dicho Premio, propuso el 
Modelo Nacional de Gestión Tecnológica, según 
el cual la gestión tecnológica se compone de las 
siguientes funciones: vigilar, planear, habilitar, 
proteger e implantar (tabla 1).
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3. Metodología 
En la realización del diagnóstico de PYMES, 

sobre todo en lo referente a las entrevistas con 
empresas, se consideraron las funciones esta-
blecidas por el PNTi © como referencia para el 
análisis del proceso de gestión tecnológica en las 
PYMEs mexicanas, por las siguientes razones:

1) Es un modelo que se ha aplicado en 
el contexto nacional por diecisiete años 
consecutivos permite tener un marco de 
referencia homologado.

2) Es conocido y reconocido en el eco-
sistema de innovación nacional 

3) Hace posible la comparación de 
“mejores prácticas” (modelos seguido por 
las empresas ganadoras del premio) con el 
resto de las empresas

4) Se ha convertido en el referente 
nacional para el análisis del proceso de 
innovación, inclusive para los procesos y las 
definiciones conceptuales (Foro Consultivo 
Científico y Tecnológico, 2012).
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5) Es un esfuerzo de política pública 
que no solo se ha mantenido por 17 años 
consecutivos; sino que ha evolucionado en 
la manera en que se desarrolla y concep-
tualiza

6) El Manual de Gestión Tecnológica 
que se desarrolló en la plataforma sigue el 
modelo del PNTi.

3.1. Revisión y análisis de literatura de 
estudios relacionados con el tema de 
interés

La literatura que aborda temas de innovación 
en PYMEs mexicanas es amplia, aunque la ma-
yoría de las publicaciones se centra en los temas 
de aprendizaje tecnológico, capacidades tecno-
lógicas, gestión del conocimiento y resultados 
propios de la actividad innovadora y, aunque 
estos temas son parte de la gestión tecnológica, 
para un análisis de la gestión integral, no pueden 
estudiarse de manera separada de las demás 
áreas, tales como la planeación, la vigilancia y la 
protección.

Las capacidades tecnológicas involucran el 
conjunto de habilidades con que cuenta una em-
presa para usar eficientemente el conocimiento 
tecnológico adquirido; para asimilar, utilizar, 
adaptar y cambiar tecnologías existentes, así 
como la habilidad para crear nuevas tecnologías 
y desarrollar nuevos productos y procesos 
(Torres 2006);  pero el análisis de estos ítems, 
generalmente,  se aborda sin relacionarlos con 
los procesos de gestión tecnológica, como si 
ocurrieran de manera aislada y sin ser parte de 
una estrategia empresarial integral. 

Los trabajos de Domínguez y Brown (2004), 
Dutrénit et al. (2006), Dutrénit y De Fuentes 
(2009) y Dutrénit y Vera-Cruz, (2009) consti-
tuyen ejemplos   de este enfoque; es pertinente 

1. Las Agendas Estatales de Innovación buscan apoyar a las entidades federativas en la definición de áreas de especialización para impulsar la innovación basada en las 

vocaciones económicas y capacidades locales de los estados (http://www.agendasinnovacion.org/) 

aclarar que las investigaciones referidas incluyen 
en su análisis algunos aspectos relacionados con 
los procesos de gestión, pero en general dejan 
de lado aquellas relacionadas con las funciones 
de vigilancia competitiva, protección intelectual, 
vinculación, contratos y administración de pro-
yectos. 

Por otro lado, las investigaciones sobre cómo 
ocurre el proceso de gestión tecnológica en las 
PYMEs mexicanas y cómo impacta la forma en 
que éstas identifican las tecnologías clave de su 
organización, cómo adquirirlas, incorporarlas, 
mejorarlas y protegerlas, son pocas y han surgi-
do apenas en épocas recientes. 

3.2. Entrevistas con empresas 
que participaron en el proyecto 
de “Agendas de innovación” del 
CONACYT y otras empresas 
asesoradas en innovación

Los autores de este estudio fueron los encar-
gados de formular ahendas de innovación para 
varios estados de México. En este marco, se 
realizaron 51 entrevistas a empresas distribuidas 
en los estados de Baja California, Chihuahua, 
Coahuila, Durango y Estado de México que par-
ticiparon en el proyecto de Agendas estatales 
de Innovación impulsado por CONACYT1. Adi-
cionalmente, se tuvo acceso a algunas empresas 
del Distrito Federal, Aguascalientes y Oaxaca, 
que han recibido algún servicio relacionado con 
la gestión de la tecnología e innovación.

En todos los casos, las visitas incluyeron en-
trevistas a, por lo menos, el director general, el 
responsable del área de investigación y desarro-
llo y responsable(s) de las actividades asociadas 
con las funciones de gestión tecnológica (GT).  

La información obtenida a partir de las visitas 
se clasificó y ordenó en torno a las actividades 
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que deberían ser las mínimas indispensables 
para cumplir con las cinco funciones del Modelo 
del PNTi©. Para cada empresa de la muestra se 
siguió el siguiente proceso: identificación de la 
ausencia/presencia de los elementos integrantes 
de las funciones de GT y análisis de cómo se 
ejecutan las funciones del modelo de GT.   

La información obtenida a partir de las visitas 
se clasificó y ordenó en torno a las actividades 
que deberían ser las mínimas indispensables 
para cumplir con las cinco funciones del Modelo 
del PNTi©. Para cada empresa de la muestra se 
siguió el siguiente proceso: identificación de la 
ausencia/presencia de los elementos integrantes 
de las funciones de GT y análisis de cómo se 
ejecutan las funciones del modelo de GT.   

Si bien la muestra estudiada no es repre-
sentativa de lo que ocurre a nivel nacional, 
sí representa un ejercicio exploratorio que 
permite analizar la GT en diferentes contextos 
regionales, sectoriales y empresariales.

3.3. Análisis de los resultados de 
las empresas que completaron 
el autodiagnóstico del Manual de 
Gestión Tecnológica para PYMES 
mexicanas

La herramienta de autodiagnóstico de gestión 
tecnológica elaborada para el Manual tiene su 
origen en diversos instrumentos de evaluación 
que han sido aplicados a distintas organizaciones 
productivas de diferentes regiones, tamaños y 
sectores industriales.  Sus bases conceptuales y 
teóricas corresponden a las siguientes corrien-
tes de administración de la tecnología:

• El análisis de la cadena de valor de 
Porter (1985) y el de la estructura industrial 
Porter (2008).

• La corriente evolucionista de la econo-
mía enfocada al estudio del comportamiento 
innovador – imitador de las organizaciones 

productivas (Nelson y Winter, 2002; Nelson 
y Winter, 1982)

•Estudios sobre las relaciones de colabo-
ración universidad – empresa (López-Mar-
tínez, Medellín, Scalon y Solleiro, 1994; 
OCDE, 2002)

• Manuales para la medición de activida-
des de innovación (OCDE y Commission, 
1992/1997; Jaramillo, Lugones y Salazar, 
2001).

Adicionalmente, se consideraron las herra-
mientas de diagnóstico utilizadas por:

• Solleiro, López y Castañón (1997) para 
medir capacidades de innovación en peque-
ñas y medianas empresas mexicanas;

• Castañón (2005) para medir competi-
tividad de PYMES mexicanas del sector de 
alimentos.

• Aranda, Solleiro, Castañón y Henne-
berry (2008) para identificar la gestión de 
la innovación en PYMES agroindustriales 
Chihuahuenses.

• López – Martínez (2014) para identificar 
la competitividad de la industria biofarma-
céutica del Estado de México.

• Fundación Cotec, instrumento para 
determinar la manera en que las empresas 
administran su tecnología. 

Para cada función de gestión tecnológica 
considerada por el Premio Nacional de Tecno-
logía e Innovación (PNTi), se diseñó una serie 
de preguntas con opciones de respuestas que 
plantean la forma en que realizan sus actividades 
de administración de la tecnología y también 
sobre el conocimiento que se posee sobre las 
funciones de interés. Se trata de vriables cate-
góricas que pueden evaluarse con una escala de 
Likert.
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El objetivo perseguido con el autodiagnósti-
co fue determinar en qué medida las empresas 
realizan actividades formales de gestión tecno-
lógica, partiendo de la premisa de que entre más 
formal sea el proceso existirá un conocimiento 
más consolidado alrededor de los conceptos 
fundamentales. 

4. Resultados del diagnósti-
co de GT en PYMES mexica-
nas 

4.1. Revisión y análisis de literatura de 
estudios relacionados con el tema de 
interés

Los documentos que se centran en explicar 
los procesos de gestión tecnológica en PYMEs 
mexicanas se muestran en la Tabla 2.
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Ortiz-Cantú, S.;

Pedroza

Zapata,A.;

Samaniego

Alcantar,A.

2013

Respecto al área de funciones de la

gestión de la tecnología se observa

un diferencial relativamente alto

e n t re l a i m p o r t a n c i a y e l

cumplimiento, por lo que se

requiere verificar la existencia de

proceso y procedimientos que

soporten las funciones de vigilar,

planear, habilitar, implementar y

proteger.

Fuente: elaboración propia

Diagnóstico sobre el nivel

de cumplimiento de las

variables implicadas en la

norma NMX-GT-003-

IMNC 2008 Sistemas de

gestión de la tecnología –y

el Modelo del Premio

Nacional de Tecnología e

Innovación de México

para 19 pequeñas empre-

sas de base tecnológica

(EBT).

Pequeñas empresas de

base tecnológica del

s e c tor de T ICs y

electrónica Jalisco

Mendoza, J.G.;

Valenzuela,A.

2014

Existe una relación positiva entre la

acumulación de las capacidades

tecnológicas y la gestión que se

realiza para acumular y procesar

conocimientos. Asimismo, la

gestión tecnológica permite que, se

adquieran las capacidades para el

cambio técnico y este cambio, a su

vez, contribuye a la aplicación de

actividades de gestión, convirtién-

dose en un círculo virtuoso.

Identificar correlación

entre la acumulación de

capacidades tecnológicas

y la gestión tecnológica

Industria metalme-

cánica yTICs Sonora

Álvarez

Castañón, L.

2015

Los cambios y novedades en los

procesos productivos de manu-

factura de calzado inician como

tecnificación del sector, pero se

enc am i n an a l a i n nov a c i ón

tecnológica sistemática y su modelo

de GT está integrado en seis

procesos: vigilancia; planeación;

habilitación; implantación; valora-

ción y verificación;protección.

Analizar el proceso de

gestión de tecnología e

innovación en las peque-

ñas y medianas empresas

d e m a n u f a c t u r a d e

calzado en Guanajuato, a

fin de conocer si están

realmente están inno-

vando de manera estra-

tégica.

PYMES sector calzado

/Guanajuato

López, et al.

(2010)

Se correlaciona la gestión de la

innovación con la orientación del

mercado, la creatividad organiza-

cional; investigación y desarrollo y

el diseño del producto

Identificar los factores

clave en el proceso de

gestión de la innovación

para el desarrollo de

nuevos productos

PYMES clúster de

tecnologías de la

información

Nuevo León

Medellín,

E. 2010

Las empresas presentaron las

s iguientes característ icas : i )

involucran la colaboración continua

e intensiva y la interacción entre

grupos funcionales y especializados,

aún en empresas pequeñas ii) han

mostrada capacidad de acumula-

ción de conocimientos y capacida-

des tecnológicas; y, iii) son altamen-

te diferenciadas.

Analizar las principales

prácticas de gestión de

tecnología que reportan

las empresas innovadoras

ganadoras del PNTi

PYMES mexicanas

innovadoras

Armenteros,

MC.; et al.

2012

El nivel de implementación de

procesos de gestión se encuentra

asociado al nivel de estructura de

los procesos de las organizaciones.

En general, se encuentra que las

funciones de mayor atención son

los de planeación, aunque no

necesariamente tecnológica y la de

vigilancia de mercados.

Evaluar las prácticas de

gestión de la innovación

en MIPYMEs

Sector manufactura

/Coahuila

Autor y año

de estudio

Tabla 2. Principales estudios sobre la gestión tecnológica en PYMEs mexicanas

Romo y Hill,

2006

Ninguna de las empresas incluidas

alcanza la puntuación máxima, se

quedan muy por debajo de ésta. El

17% de la muestra obtuvo un índice

de cero. La mitad de las empresas

encuestadas se incluyen en el rango

de 0 a 3 y sólo el 16% recibe un valor

del índice igual o mayor a 10.

Sectores y

regiones de estudio
Objetivos del estudio Resultados/Conclusiones

Analizar los principales

determinantes de la

realización de actividades

t e cno l ó g i c a s en l a s

empresas del sector

indus t r i a l mex icano.

Identificar las variables

que afectan el proceso

innovador en la empresa

mexicana.

Encuesta Nacional de

Innovación 2001.

Sector manufacturero

Nacional.

Aranda, 2008

Las empresas analizadas, de manera

informal e inconsciente, han ido

adoptando técnicas de GIT. Sin

embargo, todavía tienen carencias

importantes, sobre todo en cuanto

al manejo de colaboraciones

tecnológicas, administración de

proyectos y protección de su

patrimonio intelectual.

Las empresas analizadas,

de manera informal e

inconsciente, han ido

adoptando técnicas de

GIT. Sin embargo, todavía

t i e n e n c a r e n c i a s

importantes, sobre todo

en cuanto al manejo de

colaboraciones tecnoló-

gicas, administración de

proyectos y protección de

su patrimonio intelectual.

PYMEsAgroindustria /

Chihuahua

Estrada, R.;

García, D.;

Sánchez,V.G.,

2008

51% de las empresas de la muestra

NO realizan planeación alguna. Sus

actividades son delineadas y

ejecutadas sobre lo que se requiere

día a día.

Ana l i z a r l a re l ac ión

existente entre el éxito

compet i t i vo y c inco

factores internos de las

P Y M E S : p l a n e a c i ó n

estratégica, innovación, y

tecnología, procesos de

calidad

407 PYMEs del

estado de Hidalgo

manufactureras y de

servicios
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Ortiz-Cantú, S.;

Pedroza

Zapata,A.;

Samaniego

Alcantar,A.

2013

Respecto al área de funciones de la

gestión de la tecnología se observa

un diferencial relativamente alto

e n t re l a i m p o r t a n c i a y e l

cumplimiento, por lo que se

requiere verificar la existencia de

proceso y procedimientos que

soporten las funciones de vigilar,

planear, habilitar, implementar y

proteger.

Fuente: elaboración propia

Diagnóstico sobre el nivel

de cumplimiento de las

variables implicadas en la

norma NMX-GT-003-

IMNC 2008 Sistemas de

gestión de la tecnología –y

el Modelo del Premio

Nacional de Tecnología e

Innovación de México

para 19 pequeñas empre-

sas de base tecnológica

(EBT).

Pequeñas empresas de

base tecnológica del

s e c tor de T ICs y

electrónica Jalisco

Mendoza, J.G.;

Valenzuela,A.

2014

Existe una relación positiva entre la

acumulación de las capacidades

tecnológicas y la gestión que se

realiza para acumular y procesar

conocimientos. Asimismo, la

gestión tecnológica permite que, se

adquieran las capacidades para el

cambio técnico y este cambio, a su

vez, contribuye a la aplicación de

actividades de gestión, convirtién-

dose en un círculo virtuoso.

Identificar correlación

entre la acumulación de

capacidades tecnológicas

y la gestión tecnológica

Industria metalme-

cánica yTICs Sonora

Álvarez

Castañón, L.

2015

Los cambios y novedades en los

procesos productivos de manu-

factura de calzado inician como

tecnificación del sector, pero se

enc am i n an a l a i n nov a c i ón

tecnológica sistemática y su modelo

de GT está integrado en seis

procesos: vigilancia; planeación;

habilitación; implantación; valora-

ción y verificación;protección.

Analizar el proceso de

gestión de tecnología e

innovación en las peque-

ñas y medianas empresas

d e m a n u f a c t u r a d e

calzado en Guanajuato, a

fin de conocer si están

realmente están inno-

vando de manera estra-

tégica.

PYMES sector calzado

/Guanajuato

López, et al.

(2010)

Se correlaciona la gestión de la

innovación con la orientación del

mercado, la creatividad organiza-

cional; investigación y desarrollo y

el diseño del producto

Identificar los factores

clave en el proceso de

gestión de la innovación

para el desarrollo de

nuevos productos

PYMES clúster de

tecnologías de la

información

Nuevo León

Medellín,

E. 2010

Las empresas presentaron las

s iguientes característ icas : i )

involucran la colaboración continua

e intensiva y la interacción entre

grupos funcionales y especializados,

aún en empresas pequeñas ii) han

mostrada capacidad de acumula-

ción de conocimientos y capacida-

des tecnológicas; y, iii) son altamen-

te diferenciadas.

Analizar las principales

prácticas de gestión de

tecnología que reportan

las empresas innovadoras

ganadoras del PNTi

PYMES mexicanas

innovadoras

Armenteros,

MC.; et al.

2012

El nivel de implementación de

procesos de gestión se encuentra

asociado al nivel de estructura de

los procesos de las organizaciones.

En general, se encuentra que las

funciones de mayor atención son

los de planeación, aunque no

necesariamente tecnológica y la de

vigilancia de mercados.

Evaluar las prácticas de

gestión de la innovación

en MIPYMEs

Sector manufactura

/Coahuila

Autor y año

de estudio

Tabla 2. Principales estudios sobre la gestión tecnológica en PYMEs mexicanas

Romo y Hill,

2006

Ninguna de las empresas incluidas

alcanza la puntuación máxima, se

quedan muy por debajo de ésta. El

17% de la muestra obtuvo un índice

de cero. La mitad de las empresas

encuestadas se incluyen en el rango

de 0 a 3 y sólo el 16% recibe un valor

del índice igual o mayor a 10.

Sectores y

regiones de estudio
Objetivos del estudio Resultados/Conclusiones

Analizar los principales

determinantes de la

realización de actividades

t e cno l ó g i c a s en l a s

empresas del sector

indus t r i a l mex icano.

Identificar las variables

que afectan el proceso

innovador en la empresa

mexicana.

Encuesta Nacional de

Innovación 2001.

Sector manufacturero

Nacional.

Aranda, 2008

Las empresas analizadas, de manera

informal e inconsciente, han ido

adoptando técnicas de GIT. Sin

embargo, todavía tienen carencias

importantes, sobre todo en cuanto

al manejo de colaboraciones

tecnológicas, administración de

proyectos y protección de su

patrimonio intelectual.

Las empresas analizadas,

de manera informal e

inconsciente, han ido

adoptando técnicas de

GIT. Sin embargo, todavía

t i e n e n c a r e n c i a s

importantes, sobre todo

en cuanto al manejo de

colaboraciones tecnoló-

gicas, administración de

proyectos y protección de

su patrimonio intelectual.

PYMEsAgroindustria /

Chihuahua

Estrada, R.;

García, D.;

Sánchez,V.G.,

2008

51% de las empresas de la muestra

NO realizan planeación alguna. Sus

actividades son delineadas y

ejecutadas sobre lo que se requiere

día a día.

Ana l i z a r l a re l ac ión

existente entre el éxito

compet i t i vo y c inco

factores internos de las

P Y M E S : p l a n e a c i ó n

estratégica, innovación, y

tecnología, procesos de

calidad

407 PYMEs del

estado de Hidalgo

manufactureras y de

servicios

El trabajo más extenso, en lo que se refiere 
a número de empresas consideradas es el de 
Romo y Hill (2006), pues se basaron en  los datos 
de la Encuesta Nacional de Innovación; aunque 
en su investigación se introducen algunas varia-
bles  relacionadas con la gestión tecnológica, el 
trabajo logra una revisión solo parcial del tema, 
pues sus datos se ajustan a las variables de la 
encuesta que en la mayoría de los casos tiene 
relación con  los resultados de la innovación tec-
nológica, pero no de su proceso de planeación, 
organización, dirección, control. 

El resto de los trabajos, a excepción del de 
Estrada, et. al. (2008) y López, et. al. (2010), han 
encontrado en el PNTi un modelo útil para rea-
lizar sus investigaciones.  Elemento que además 
favorece el objetivo final de este documento de 
diagnóstico.

Las industrias que se han estudiado son 
diversas y se contemplan entre otras: industria 
de quesos, calzado, TICs, metalmecánica y elec-
trónica. La mayor parte de los estudios, han sido 
cualitativos, incluyen entrevistas y han desarro-
llado instrumentos de evaluación (basados en el 
PNTi) que permitan identificar los elementos 
de la gestión tecnológica más débiles/fuertes en 

las organizaciones estudiadas.  Es importante 
indicar que el alcance respecto al número de 
empresas estudiadas es pequeño, sobre todo 
porque algunas investigaciones se centran en el 
estudio de casos lo que dificulta tener ejemplos 
numerosos.

Varios de los estudios, coinciden en que la 
mayoría de las empresas inician sus procesos 
de gestión tecnológica de manera empírica y 
sin ser conscientes de ello; la intención de par-
ticipar en nuevos mercados, iniciar procesos de 
vinculación o cumplir procesos de certificación 
han sido los motores para iniciar procesos de 
gestión tecnológica más o menos formales 
(Aranda, 2008; Ortiz y Pedroza, 2013; Estrada, 
2008; Álvarez-Castañón, 2015).

Los estudios no permiten ser concluyentes 
respecto a las actividades de gestión tecnológica 
a fortalecer, algunos señalan deficiencias en el 
tema de la planeación estratégica y tecnológica; 
otros más apuntan al tema de vigilancia y otras 
más al proceso de proteger.

Llama la atención que, dentro de las investi-
gaciones que pretenden analizar los procesos de 
gestión tecnológica, no se aborden a detalle los 
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temas de transferencia, adopción, adaptación 
y asimilación de tecnología.  Sin duda alguna, 
el análisis detallado de estos aspectos podría 
sumar a la literatura que sobre generación de 
capacidades tecnológicas a ha sido realizada. 

Por último, la investigación de Medellín (2010) 
toma un curso un tanto distinto al resto, pues su 
objeto de estudio son las empresas ganadoras 
del PNTi, lo cual llama la atención dado que, 
al ser ganadoras, estas empresas deben tener 
muy bien estructurados sus procesos de gestión 
de la tecnología; no obstante, las conclusiones 
de este autor sirven para orientar los aspectos 
que deberían fortalecerse en los procesos de 
gestión.

4.2. Entrevistas con empresas 
que participaron en el proyecto 
de “Agendas de innovación” del 
CONACYT y otras empresas 
asesoradas en innovación

El primer hallazgo al analizar los resultados 
es que se identifican claramente tres grupos 
de empresas, de acuerdo con el dominio de las 
funciones de la gestión tecnológica. 

• Grupo 1. Constituido por empresas 
que implementan las funciones de gestión 
tecnológica, casi en su totalidad (más del 
90% de las funciones), como estrategia 
competitiva; aunque no necesariamente 
bajo el esquema de un modelo. En algunos 
casos muy exitosos, la gestión tecnológica 
se ejecuta de manera totalmente empíri-
ca; pero es claro que con una asesoría 
de corto alcance es posible organizar los 
distintos elementos para consolidar sus 
funciones.

• Grupo 2. Empresas que implemen-
tan menos del 80% de las funciones de 
gestión tecnológica. Al igual que en el 
Grupo 1, dicha implementación ha sido 
mediante un proceso, en la mayor parte 

de los casos, empírico. La noción de 
“gestión tecnológica” es manejada pero 
no entendida en su totalidad y la mayor 
parte de las funciones realizadas está 
directamente relacionada con sus pro-
cesos productivos diarios. La GI no está 
inmersa en el contexto de la estrategia 
competitiva global de la organización

• Grupo 3. Empresas con muy pocas 
nociones sobre la gestión tecnológica. 
Tienen evidentes rezagos en la incorpo-
ración de la tecnología como elemento 
de competitividad. Las pocas funciones 
de GI que realizan se dan por imitación 
de empresas más consolidadas y los pro-
cesos no han sido sistematizados.
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Figura 1. Distribución porcentual

de la muestra por giro de actividad

Fuente: Elaboración propia
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El análisis de la información descrita en la 
Tabla 3, permitió identificar las siguientes situa-
ciones:

• Las empresas con mejor capacidad 
y conciencia en la implementación de 
las funciones de la gestión tecnológica 
fueron las de la industria metalmecánica. 
Debido, presumiblemente, a la naturaleza 
de sus ciclos productivos que demandan 
conocer, posicionarse y mantenerse a la 
vanguardia de las tendencias tecnológicas 
e innovación de procesos y productos para 
ser competitivos. También, es innegable 
que un elemento clave que condiciona la 
adopción de procesos de gestión tecno-
lógica son los clientes. Las empresas que 
son proveedoras de industrias tales como 
la automotriz, necesariamente tienen 
procesos tecnológicos mejor estructura-
dos, principalmente por los requisitos de 
certificación.

• Algunas empresas, implementan 
funciones de gestión tecnológica de forma 
empírica, como resultado de una estra-
tegia de imitación a sus competidores o 
empresas líderes del sector.  Cuando se 
observa que las implantaciones de esos 
procesos repercuten en el crecimiento de 
las organizaciones, éstos se consolidan y, 
eventualmente, se formalizan.

• La búsqueda de apoyos públicos 
para hacer desarrollo tecnológico (prin-
cipalmente de CONACYT), reforzar la 
infraestructura (Secretaría de Economía- 
INADEM) o exportar (Proméxico), ha 
impulsado que las empresas incorporen 
actividades de gestión tecnológica como 
el análisis del estado del arte, la protec-
ción de marcas y algunas invenciones y 
la colaboración con centros públicos de 
investigación.

• En los casos donde existe mayor 
formalización del proceso de gestión tec-
nológica, ésta inició mediante un proceso 

de capacitación, la mayor parte de las 
veces, impulsada por las instancias guber-
namentales vinculadas a los programas 
de innovación, desarrollo tecnológico y 
emprendimiento.

• Los casos de mayor éxito en la 
aplicación consciente de las funciones de 
gestión tecnológica tienen ya un proceso 
de aprendizaje acumulativo por haber 
hecho proyectos por varios años y estas 
empresas han contado con la asesoría de 
especialistas en gestión tecnológica.

• La vigilancia tecnológica se hace, 
fundamentalmente, mediante el acceso a 
fuentes de información informales (pro-
veedores y clientes). No se ha incorpo-
rado una actividad sistemática de análisis 
de información científica y tecnológica 
publicada en fuentes formales, por lo que 
puede concluirse que ésta es una asigna-
tura pendiente.

• Las funciones de la gestión tecno-
lógica, estrechamente ligadas al proceso 
tradicional de la administración son las 
mejor dominadas (planeación); así como 
aquellas vinculadas al proceso productivo 
(habilitación, implementación).

4.3. Análisis de los resultados de 
las empresas que completaron el 
autodiagnóstico del Manual de Gestión 
Tecnológica para PYMES mexicanas 

Las empresas participantes realizaron su 
cuestionario en 2016. En total se obtuvieron 104 
documentos de autodiagnóstico de PYMEs cuya 
distribución por estado, persona que respondió 
y tamaño de la empresa se muestra en las si-
guientes figuras.
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Figura 2. Distribución por Estado de las

empresas que contestaron el autodiagnóstico

Fuente: elaboración propia
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En la mayoría de los casos, el autodiagnóstico 
fue contestado por directores de las empresas 
participantes (45%) y mandos medios (22.5), lo 
que permite inferir que existía un conocimiento 
de la situación general de la empresa.

Figura 3. Distribución por persona

que respondió el autodiagnóstico
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Fuente: elaboración propia

Respecto a la distribución de las empresas 
por tamaño, en la Tabla 4 se observa que la 
mayoría fueron microempresas, las medianas 
y pequeñas participaron con 37.75 % de la 
muestra y el 11.26% correspondió a empresas 
grandes.

Sobre una escala de 100 puntos, se evaluaron 
cada una de las funciones consideradas en el 
PNTi, de acuerdo con los resultados promedio 
de las PYMEs que contestaron el autodiagnós-
tico. 

Como se observa en la siguiente figura, en 
tres de las funciones, el puntaje es menor a 60, 
siendo la más función débil la de vigilar.  En las 
funciones de planear e implantar el puntaje es 
mayor de 60 pero menor de 70, lo que da cuenta 
de que existe una brecha bastante grande entre 
el marco de referencia ideal y las actividades que 
se ejecutan.

Grande 11.26

Mediana 16.56

Micro 50.99

Pequeña 21.19

Total 100

Tabla 4. Distribución de las

empresas por tamaño

Tamaño de empresa % de la muestra

Fuente: elaboración propia
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Figura 4. Puntajes promedio de las PYMEs

en las funciones de gestión tecnológica

consideradas en el autodiagnóstico

Fuente: elaboración propia
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En general, con estos resultados se puede 
determinar que las carencias en todas las fun-
ciones de la gestión tecnológica son muchas y 
que sin duda esto se ve reflejado en el desem-
peño competitivo de las PYMEs. En la siguiente 
tabla se muestran las principales observaciones 
relacionadas con cada una de las funciones 
consideradas en el autodiagnóstico.
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5. Conclusiones
El estudio sobre la gestión de la tecnología 

en PYMEs mexicanas es aún muy reciente y no 
se ha contado con estudios de largo alcance que 
permitan la generalización de los hallazgos.

No obstante, los autores de diferentes estu-
dios realizados, incluyendo el autodiagnóstico 
de las PYMEs en la plataforma del Manual de 
Gestión tecnológica, coinciden en revelar que 
estos temas han sido escasamente incorporados 
en los procesos administrativos de las organi-
zaciones.  La tecnología se sigue manejando 
como algo que puede improvisarse y que debe 
atenderse solo en cuestiones de emergencia.

Las PYMEs requieren de un proceso previo a 
la gestión de sus recursos tecnológicos, éste se 
refiere a entender los conceptos alrededor de 

la tecnología para lograr concebirla como una 
verdadera ventaja competitiva y proceder a la 
ejecución consciente de funciones del modelo.

A pesar de los esfuerzos de distintas insti-
tuciones para promover cada cual en su área 
distintas funciones de la gestión tecnológica (por 
ejemplo, el Instituto Mexicano de la Propiedad 
Industrial o el PNTi), los alcances han sido mí-
nimos como lo demuestran los resultados del 
autodiagnóstico.

Es urgente e importante que las entidades 
gubernamentales, federales y estatales, relacio-
nadas con la ciencia, la tecnología y la innovación 
procuren programas que ayuden a mejorar la 
cultura de la gestión tecnológica.
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Resumen 

En Colombia, con la creación en 2007 del Sistema 
Nacional de Competitividad, se determinó la estra-
tegia de desarrollar sectores de clase mundial en-
tre ellos el del sector cosmético. Para implementar 
dicha política el Ministerio de Comercio Industria 
y Turismo (MCIT) fundó el Programa de Transfor-
mación Productiva (PTP) cuyo objetivo principal 
ha sido mejorar la competitividad en los sectores 
a fortalecer. Los planes para el desarrollo de los 
sectores se desarrollan en trabajo conjunto entre 
agentes del gobierno y las empresas (MCIT, 2009). 
Con el paulatino fortalecimiento de algunos pro-
gramas como el de los sistemas regionales de in-
novación (Bogotá-Región y Medellín-Antioquia), el 
sector de cosméticos y aseo ha venido encontrando 
posibilidades para articularse y desarrollar nuevos 
productos, procesos de producción y, en general, 
hacer transferencia de tecnología. En esta dinámica 
algunas universidades han empezado a abrir espa-
cios para trabajar conjuntamente con las empresas 
y las entidades gubernamentales. A este nivel se en-
contró que la Universidad de Antioquia (UdeA) y 
la Universidad Nacional de Bogotá han entrado a 
desempeñar un rol importante en la investigación 
en el sector. La presente ponencia presenta los re-
sultados de un estudio financiado y desarrollado 
en la Universidad Jorge Tadeo Lozano de Bogotá, 
que trata los casos de algunas empresas del sector 
cosmético, que articuladas o no a las instituciones, 
han realizado algún tipo de innovación. De acuerdo 
con los propósitos del estudio, lo que se hace es 
caracterizar las estrategias, los procesos y las áreas 
en que se desarrollan lo diferentes tipos de innova-
ción. Según lo planteado, este documento tiene la 
siguiente estructura: la primera parte corresponde 
a los antecedentes, la siguiente a los objetivos, la 
tercera al estado de la cuestión, enseguida se en-
cuentra la metodología y finalmente los resultados 
y las conclusiones. Objetivos; Estado de la cuestión; 
Metodología; Resultados; Conclusiones. 

Palabras claves: Innovación, pymes,                   
cosméticos, Colombia.

Abstract 

In Colombia, with the creation of the National Com-
petitiveness System in 2007, was formulated a stra-
tegy to develop some “world class” sectors, among 
them the cosmetic one. To implement this political 
decision, The National Department of Commerce, 
Industry and Tourism (MCIT) created the Produc-
tive Transformation Program (PTP) with the aim of 
improving the competitiveness on these sectors. 
The development plans for the commercial sectors 
are the result of the joint work among delegates 
from the government and the companies (MCIT, 
2009). With the gradual strengthening of some go-
vernment programs like the regional innovation sys-
tems (Bogota-Region and Medellin-Antioquia), the 
cosmetics and toiletry sector have found some pos-
sibilities to be articulated and to develop new pro-
ducts, production processes and, in general, to do 
technology transfer. In this dynamics some univer-
sities have begun to open some areas for working 
together with the companies and the governmental 
institutions. In this point, the Universidad de Antio-
quia (UdeA) and the Universidad Nacional de Bogo-
ta started to play an important role on performing 
research in the sector. This paper shows the results 
of a survey funded and developed by the Universidad 
Jorge Tadeo Lozano in Bogota. There, some cases 
are described in the cosmetic sector, where some 
kind of innovation has been achieved, regardless of 
whether they were articulated or not to the institu-
tions. According to the research objectives, surveys 
were performed to identify the strategies, proces-
ses and areas where different innovation kinds were 
developed. This document has the next structure 
as follows: first part is devoted to the background, 
followed by the objectives; the third one is about 
the state of the art, followed by the methodology 
and finally the results and conclusions.

Key words: innovation, SMEs, cosmetics,              
Colombia.
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1. Antecedentes

El sector de Cosméticos y Productos de Aseo está clasificado por la CIIU 2424.  
De acuerdo con la información consultada (MCIT, 2009), está compuesto por 

tres sub-sectores: cosméticos (Cosméticos y aseo personal), aseo (Productos de 
aseo y del Hogar) y absorbentes (pañales e higiene femenina).

Según la información proporcionada por la Cámara de Cosméticos de la ANDI, en Colombia en el 
año 2013 el subsector cosmético conformaba un poco más de la mitad del porcentaje del sector y el 
resto se distribuía entre los subsectores de aseo y absorbentes (Ver gráfica 1).

Cosméticos Aseo Absorbentes

Gráfica 1. Distribución del sector

cosmético y de aseo

Fuente: ANDI (2015).

52%
24%

21%

En lo que tiene que ver con la producción 
del 2013 para las diferentes categorías de 
los subsectores, se obtuvo que en ese año el 
mayor volumen de ventas (en miles de dólares) 
se concentró en los productos de aseo perso-
nal (Ver gráfica 2), seguidos de cerca por los 
productos absorbentes de higiene personal. En 
tercer lugar, se encuentran los productos de 
maquillaje, color y tratamiento que anteceden 
a los perfumes y lociones. Sin dejar de ser 
representativos, los productos de menor rango 
en volumen de producción son los detergentes, 
el jabón de lavar y los productos del aseo del 
hogar

Gráfica 2. Producción por categorías en la industria cosmética, aseo y absorbentes en 2014
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Los datos sobre exportaciones de 2004 a 
2014 en el sector, dan cuenta de que el subsector 
más representativo es el de los cosméticos con 
un ascenso en la mayor parte periodo analizado 

(Ver Gráfica 3). En seguida, con una diferencia 
significativa, están las ventas al exterior de 
productos absorbentes, finalmente los menos 
representativos son los productos de aseo.

Gráfica 3. Evolución de las exportaciones colombianas del sector de los cosméticos (USD), 2004 - 2014
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Los principales países de destino de las 
exportaciones en 2014 según orden de par-
ticipación fueron: Perú, Ecuador, Venezuela, 
México, Panamá, Chile, Costa Rica, República 
Dominicana, Bolivia y El Salvador (ANDI, 2015, 
p. 40).  

En relación a las importaciones en el sector, 
se obtuvo que los de mayor importación son los 
cosméticos (Ver Gráfica 4). Los productos de 
aseo se encuentran en el segundo lugar y en el 
último puesto se encuentran los absorbentes.  

Gráfica 4. Evolución de las importaciones colombianas del sector de los cosméticos  (USD), 2004 -2014
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La información consultada refleja que el 
capital para la inversión en el sector proviene 
principalmente de Francia, USA y Perú y en 
menor proporción de Inglaterra (Ver Gráfica 5).

Francia         USA         Perú

Gráfica 5. Principales países inversionistas

en Colombia en Cosméticos, 2008-2014

Fuente: Invest in Bogotá basado en DFI Markets

(CCB, 2015).
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25%

Inglaterra

En cuanto al IED según la región de destino 
en Colombia, se obtuvo que la región más 
apetecida es Bogotá, seguida del Valle del Cauca 
(Ver gráfica 6). Otras como Antioquia y Atlánti-
co tienen el 5% cada una.  

Bogotá

Valle del Cauca

Gráfica 6. IED en Colombia en cosméticos

según región de destino, 2008-2014

Fuente: Invest in Bogotá basado en DFI Markets

(CCB, 2015).
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En el sector cosmético y aseo en Colombia las multinacionales representan la mayor parte de las 
ventas (Ver gráfica 7). Sin embargo las pymes, señaladas como Otros en la Gráfica 7, tienen una posición 
importante en el mercado nacional.

Gráfica 7. Principales empresas del sector cosmético en Colombia

según ventas anuales- 2014 (USD Millones)

Fuente: Invest in Bogotá basado en DFI Markets  (CCB, 2015).
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2.  Objetivos

2.1. Objetivo General

Identificar los procesos de innovación referi-
dos a la investigación y desarrollo de materiales e 
insumos en el sector de la cosmética en Colombia

2.1. Objetivos Específicos

• Identificar estrategias empresariales 
utilizadas para la innovación en el desarrollo de 
nuevos materiales e insumos. 

• Caracterizar la configuración de la inno-
vación en empresas del sector cosmético en 
Colombia.

3. Estado de la cuestión

El término innovación fue introducido en el 
plano económico-empresarial por Schumpeter 
(1939, p. 63), para denominar: 1) la introducción 
de un nuevo bien en el mercado, un bien con el 
que los consumidores no estén familiarizados, 2) 
la implementación de un nuevo método de pro-
ducción o de comercialización de un producto, 
que se fundamente en un descubrimiento cientí-

De acuerdo con la información presentada 
y, dado el potencial y la importancia que tiene 
el desarrollo del sector, así como las pequeñas 
empresas en el mismo, este trabajo se centra 
primordialmente en medianas y pequeñas 
empresas. Algunas de estas unidades se encuen-
tran articuladas al sistema de innovación y han 
alcanzado desarrollos muy importantes, otras 
con medios muy precarios y con poca conexión 
con las entidades externas logran desarrollos 
de poca envergadura pero se mantienen en el 
mercado con productos propios o haciendo 
maquila.

El estudio realizado por CCB-U.N. (2016) 
obtuvo a nivel general que el 42% Las pymes 
realizan cambios tecnológicos mediante re-
comendaciones aisladas y el 53 % de ellas lo 
hace por compra directa. La mayor parte de 
las innovaciones de estas empresas (82%) se 
hacen en producto, principalmente relacionado 
con la reformulación de los mismos y el uso 
de ingredientes naturales. Las innovaciones en 
proceso, mercadotecnia y a nivel organizacional 
se relacionan en menor proporción en un 50%. 
En las empresas del sector cosmético de menor 
tamaño es aproximadamente del 49% y terce-
rizan servicios de envases y empaques, usando 
para estos últimos como principal  material PET 
y como principal material de empaque las cajas 
plegables. A nivel de mercadeo, el 25% de estas 
empresas no realiza segmentación de mercados 
y tienen un desarrollo básico de canales digitales.

El mismo estudio revela que el 67% de las 
empresas medianas y grandes del sector cosmé-
tico tiene incorporados procesos sistemáticos 
de identificación, selección y negociación de 
tecnologías y que el 95 % de estas adquiere 
la tecnología por medio de compra directa. 
En este mismo grupo de empresas el 85,7 % 
de las innovaciones se hacen en producto y 
están orientadas a aumentar sus portafolios 
de producto, el uso de ingredientes naturales 
y la reformulación de sus productos. Las inno-
vaciones en proceso, mercadotecnia y a nivel 
organizacional están presentes en alrededor del 
70% de ellas. En las empresas del sector de ma-

yor tamaño utilizan como principal material de 
envase el PET y como principal material de em-
paque las cajas plegables. En lo relacionado con 
el mercadeo, el 19 % no realiza segmentación; 
gran parte de ellas utilizan canales digitales y el 
52 % tienen estrategias de exportación a países 
de la Comunidad Andina de Naciones –CAN y 
Centroamérica. 

Para profundizar los resultados descritos 
en el análisis sobre innovación en las empresas 
del sector, este estudio aborda de manera 
cualitativa varios casos de empresas en relación 
a los diferentes tipos de innovaciones a saber: 
desarrollo de nuevos materiales e insumos, 
innovación y desarrollo de nuevos productos y 
finalmente innovación en envases y empaques.
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fico, 3) la apertura de un nuevo mercado en un 
país, 4) el descubrimiento de una nueva fuente de 
suministro de materias primas o de materiales sin 
tener en cuenta si ya existe y 5) la creación de una 
nueva estructura de mercado (Quintero, 2012).

Al término “innovación” se le señala de 
ambiguo tanto como concepto como en el uso 
que se hace de él. Algunos lo han utilizado para 
referirse a las innovaciones tecnológicas (Nelson y 
Rosenberg, 1993 ), otros para incluir innovaciones 
que no son tecnológicas propiamente (Lundvall, 
1992). Freeman (1998), en el estudio sobre el 
sistema japonés, destacó las innovaciones sociales 
y educativas, mientras Carlsson y Stankiewicz 
(1995) incluyeron los marcos organizacionales 
como elementos destacados en los procesos de 
innovación. 

Tratando de precisar el concepto, la literatura 
sobre innovación se refiere a distintos tipos de 
innovación según sea su grado de originalidad o 
su aplicación. Este tipo de distinción es de gran 
utilidad en el análisis de estos procesos a nivel 
empresarial porque denota la profundidad y la 
envergadura de los cambios que se producen con 
estos procesos. Con relación a la originalidad, 
a la innovación se le considera como Radical 
e Incremental. En el primero de estos casos se 
trata de aplicaciones nuevas de una tecnología o 
la combinación de varias de ellas; la innovación 
incremental hace referencia a las mejoras que se 
realizan a un producto, servicio o método exis-
tente. Ahora bien, con respecto a la aplicación, la 
innovación puede ser de:

• producto : se da cuando las características 
de un bien cambian

• proceso: sucede cuando hay cambios sig-
nificativos en las formas de organización de los 
procesos, la planeación y/o el control.  

En el caso del proceso, los desarrollos teóricos 
se han preocupado por identificar, si se trata de un 
proceso lineal (Utterback, 1971; Rosseger, 1980) 
o multidireccional (Kline, 1985), de ahí se originó 
la importancia de observar la innovación como 

un proceso interactivo entre los agentes internos 
y externos a las empresas (Quintero, 2012). De 
acuerdo con esto el concepto de innovación se 
asocia con un proceso o con un producto. Como 
proceso, se refiere a la manera en que ha sido 
creado y elaborado un producto, a las etapas 
que conducen a su fabricación, en ese sentido la 
discusión teórica ha estado dirigida a reflexionar, 
si se trata de un proceso lineal (Utterback, 1971; 
Rosseger, 1980) o multidireccional (Kline, 1985), 
en este último caso de innovación abierta. En este 
contexto se desarrolló El modelo de Kline (1985), 
considerado el más completo de todos, dado que 
propone una estructura en la que las relaciones 
lineales desaparecen y, en reemplazo, aparecen 
numerosas interacciones entre las diferentes 
etapas del proceso innovador. Éstas se producen 
en dos niveles: uno que comprende los procesos 
internos de la empresa y otro que considera las 
relaciones que esta establece con el sistema de 
ciencia y tecnología con el cual trabaja.  

A nivel interno de la empresa, la cadena de in-
novación parte de cualquiera de sus departamen-
tos e incluso de una necesidad del mercado, es 
decir de los conocimientos que posee en todas las 
dependencias. En relación con el exterior, como 
se observa en la Figura 1, los procesos de innova-
ción se relacionan con el conocimiento disponible 
fuera de esta y sólo cuando las fuentes disponibles 
no son adecuadas, se recurre a la investigación y 
desarrollo interna (Vega, Gutíerrez y Fernández 
de Lucio, 2008).  Así, como se señala en la Figura 
1, el modelo de Kline (1985) se desarrolla a través 
de cinco posibles rutas a saber: 

• Ruta 1, representada por las flechas azules, 
tiene comienzo en la idea que se concreta en un 
invento o diseño analítico en el cual se seleccio-
nan procesos y diseñan elementos nuevos. 

• Ruta 2, está representada por las diferentes 
retroalimentaciones a saber: las que hay entre 
el camino central (flechas azules) y la etapa 
anterior (flechas punteadas verdes), las que hay 
desde el producto final  para efectuar correccio-
nes con las etapas anteriores (flechas punteadas 
rojas) y la que hay desde el producto final hasta 
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el mercado potencial (flecha punteada azul) por 
las condiciones que crea cada mercado.

• Ruta 3, está constituida por la relación 
que hay entre la investigación y el uso de los 
conocimientos existentes. Desde el camino 
central (flechas azules) se utiliza el conocimiento 
existente, pero cuando este no es suficiente se 
debe investigar y encontrar alternativas (flechas 
magenta y negras punteadas). Aquí se destaca la 
importancia de la Vigilancia Tecnológica1. 

• Ruta 4, representada por la conexión entre 
la investigación y la innovación. De esta interac-
ción pueden resultar inventos que se conviertan 
en innovaciones2.

• La ruta 5, está representada por las cone-
xiones entre productos e investigación (flecha 
marrón).  

1. La empresa debe informarse de las investigaciones que se realizan al respecto, de nuevas patentes, las tecnologías, las actividades de los competidores, etc. (Escorsa, 

2003).

2. Technology Push.

Figura 1. Modelo de Kline

Fuente: Escorsa, 2003 y tomado por Quintero (2011).
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4. Metodología 

En concordancia con el objetivo principal, 
la metodología se compone de una integración 
entre los métodos cualitativo y cuantitativo, los 
cuáles se explican con detalle a continuación: 

La dimensión cualitativa en este estudio parte 
de la ubicación de los factores que determinan 
los procesos de innovación. Para tal efecto, 
en el marco teórico se presentan una serie de 
conceptos e indicadores, sobre los cuales final-
mente se diseña el enfoque del análisis y que 
toma en cuenta diferentes factores como: 

1. Los organizacionales, que son determi-
nantes en el éxito de la innovación, a saber: 
los elementos que influyen en el desarrollo de 
la estrategia y la manera como se organizan y 
controlan los procesos de I+D+i (Nieto, 2001 
citado por Vega Gutíerrez y Fernández de Lu-
cio, 2008 y Quintero,  2011) , como instrumento 
para identificar los procesos y las prácticas que 
llevan a transformar el conocimiento en un 
producto o en un servicio para el mercado en el 
sector de los cosméticos; 

2) Prácticas y resultados en innovación 
referidos a: productos (desarrollo de nuevos 
materiales y materias primas, empaques, etc.), 
procesos, comercialización y de transferencia 
de tecnología.

Esta información es recabada a través de 
fuentes secundarias como entrevistas en pro-
fundidad a los encargados de las diferentes áreas 
en las empresas directamente –los nombres de 
las empresas han sido cambiados para mantener 
la confidencialidad de la información-. Como el 
estudio es de carácter exploratorio, el criterio 
de selección de las empresas está regido prin-
cipalmente por aquellas empresas que aceptan 
participar; de tal manera, se extendió más del 
propósito inicial que era en empresas ubicadas 
en Bogotá, e incluyó otras ciudades como Ba-
rranquilla, Bucaramanga y Medellín. 

En relación a la dimensión cuantitativa, se 
realiza el seguimiento a diferentes fuentes se-
cundarias como: informes de estudios al sector, 
publicaciones de asociaciones del sector,  infor-
mes sobre los resultados en los sectores de talla 
mundial. Con el seguimiento de dichas fuentes 
y el análisis de esta información se busca ver al 
sector cosmético en el contexto nacional. 

Con respecto a la presentación de los resul-
tados y conclusiones, la teoría metodológica no 
establece reglas. Sin embargo, en el tratamiento 
de la información obtenida a través de entre-
vistas se aconseja presentar la información de 
manera individual a través de la narración, o de 
manera comparada utilizando tablas y cuadros 
conceptuales. En este trabajo, los resultados se 
presentan a través de diferentes instrumentos 
como: el establecimiento de tendencias en los 
diferentes comportamientos a través del diseño 
de tipologías para empresas. Finalmente, dichas 
tipologías se ilustran con la narración de un 
hecho representativo, en el texto.

5. Resultados: Estrategias 
para la innovación en el sector 
cosmético   colombiano

Para efectos de hacer más clara esta ex-
posición, en seguida se va a presentar la con-
figuración del sistema de innovación del sector 
cosmético seguido de los resultados obtenidos 
en las entrevistas a las empresas.

5.1. Configuración del sistema de 
innovación del sector cosmético 

En el sector cosmético colombiano se está in-
tentando configurar una red de relaciones entre 
instituciones públicas, privadas y las empresas 
para desarrollar la innovación y el emprendi-
miento. La figura 2 contiene las instituciones 
que pertenecen a este sistema y que se abordan 
de alguna manera en esta investigación. En el 
entorno correspondiente al sector productivo 
se ubicaron las empresas objeto de análisis en 
este estudio. 
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Figura 2. Configuración del Sistema de Innovación del Sector Cosméticos y

Aseo en Colombia

Fuente: elaboración propia.

Entorno Productivo

Empresas en este

estudio:

Agentes
Integradores:

ANDI,ACCYTEC,

ONUDI, CONNECT–

Bogotá, BIOINNOVA

y  BIOINTROPIC .

Entorno Científico:

U. Industrial de

Santander, U. del

Atlántico,U.

Tecnológica de Chocó

y U. Nacional.

Entorno Financiero:

INNPULSA, BANCOLDEX,

COLCIENCIAS,

Administración Pública:

INVIMA,Ministerio del Medio

Ambientey COLCIENCIAS.

En la regulación la administración pública 
cuenta con instituciones como el Instituto Na-
cional de Vigilancia de Medicamentos y Alimen-
tos – INVIMA, que aporta la normativa para la 
producción y comercialización de los productos 
cosméticos. Dada la tendencia reciente en el 
sector cosmético de elaborar productos a base 
de extractos naturales a partir de la biodiversi-
dad, el Ministerio del Medio Ambiente también 
cumple un rol importante en la emisión y el 
requerimiento del cumplimiento de una serie de 
decretos de acuerdo a la finalidad de las activi-
dades ya sea de investigación (básica o aplicada), 
bioprospección, comercial o industrial. Dicha 
reglamentación está dirigida a personas natu-
rales o jurídicas, nacionales o extranjeras, que 
realicen actividades de investigación científica 
no comercial, actividades de investigación con 
fines de prospección biológica, o actividades 
con fines comerciales o industriales, para solici-
tar la autorización al acceso a recursos genéticos 
y sus productos derivados ante el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Los demás entornos están configurados tal 
como aparece en la Figura 1. De tal manera, los 
resultados que se obtienen aquí, también tratan 
también de identificar las conexiones que tienen 
las empresas con las diferentes instituciones 
como estrategias para hacer innovación.

5.2. El Desarrollo de nuevos 
materiales e insumos y alianzas con 
otras entidades

A continuación, se van a presentar diferentes 
casos de empresas del sector cosmético en 
Colombia, que tienen diferentes propósitos, 
recursos y estrategias para innovación en mate-
riales e insumos. 

En la empresa Phito Productos, de tamaño 
mediano y ubicada en Bogotá, se obtienen ex-
tractos de origen vegetal y animal, hidrolizados 
y mezclas funcionales a partir de los diferentes 
extractos. Con estos productos apoyan a otros 
laboratorios en el desarrollo de lo que deno-
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minan fitocosméticos. De esta forma provee 
principalmente a laboratorios cosméticos y la-
boratorios farmacéuticos. En un futuro cercano 
esperan entregar productos valorados, en la 
actualidad entregan concentrados.  

Hasta el momento la empresa no ha paten-
tado ningún producto, principalmente por falta 
de conocimiento. De acuerdo con la entrevista 
realizada a la empresaria, las innovaciones en 
Phito dependen de las tendencias a nivel cientí-
fico y de ahí parten sus planes de investigación. 
Los proyectos se desarrollan en el equipo de 
investigación compuesto por una bióloga y una 
química farmacéutica; sin embargo las iniciativas 
provienen principalmente de la directora de la 
empresa y en algunos casos de necesidades es-
pecíficas en los departamentos, por ejemplo en 
el caso de que en control de calidad se necesite 
mejorar algún tipo de análisis, etc. El proceso 
innovador empieza en el comité de nuevos 
proyectos. 

En el momento de la entrevista, esta empre-
sa no tenía un sistema de incentivos a nuevas 
ideas, pero tenían la intención de implemen-
tarlo. Había propósitos de integrar a los traba-
jadores en propuestas para bajar desperdicios 
en producción y de cómo reciclar. Sin embargo 
no eran incorporados en actividades de diseño 
y desarrollo de nuevos productos porque las 
consideraban tareas de tipo profesional.  

En relación al trabajo en cooperación con 
otras instituciones  tienen pasantes de La Uni-
versidad Manuela Beltrán, y de La Universidad 
del Tolima, de los cuales algunos se quedan como 
trabajadores de planta. También participan en el 
Proyecto de Marie Poussepin, con apoyo de La 
Alcaldía de Bogotá.  Alguna vez intentaron hacer 
proyecto con COLCIENCIAS, pero les pedían 
alianza con la Universidad.  En el proyecto 
pudieron beneficiarse de un curso en Holanda 
para promover la exportación desde países en 
desarrollo. De acuerdo a la información dada, 
el curso fue de gran calidad, pero los beneficios 
se fueron para las instituciones. Por esta razón 

se consideró que los convenios son buenos pero 
lo mejor es que todos participen y todos ganen.

Otro caso que destaca es la empresa Aroma-
tizantes de Colombia (ubicada en Bucaramanga), 
según el dueño de la empresa esta es la única 
que hace aceites esenciales para la medicina 
en Colombia. Allí elaboran 14 productos que 
son formulados por médicos y distribuidos por 
encargo en el exterior. El empresario asegura 
que en diciembre vienen 4 médicos de Estados 
Unidos y se llevan un lote de productos para la 
medicina natural. Los “productos activos para la 
medicina alternativa”, no se pueden denominar 
medicamentos, en el registro sanitario esos pro-
ductos aparecen como cosméticos, pero eso se 
lo explican al médico porque es que el INVIMA 
pediría un estudio de muchos años. 

En Aromatizantes de Colombia hay una línea 
de producto terapéutica que se utiliza en el 
mercado de la estética. En ésta línea obtienen 
aceites naturales esenciales extraídos de plantas 
que cultivan campesinos como el romero, la 
limonaria y otros.  Esta también fue resultado 
de la licencia del INVIMA que incluye materias 
primas para cosméticos, perfumería y alimen-
tos. De tal manera que entre sus productos se 
encuentran protectores solares y cremas anti 
envejecimiento producidas a partir de aceites 
esenciales obtenidos del aloe vera y de extrac-
tos de romero y eucalipto, entre otros. 

La empresa no cuenta con suficiente infraes-
tructura de laboratorio para realizar algunas 
pruebas y las contrata externamente, como es 
el caso de los análisis de  cromatografía.  Sin 
embargo, los propietarios aseguran que todo ha 
habido que hacerlo a prueba y error, puesto que 
en Colombia no hay una escuela que de indica-
ciones y hay muchas cosas que deben aprender-
las a través de la experiencia. Un ejemplo de 
esto es que los empresarios fueron deduciendo 
que algunas plantas debían ser deshidratadas 
para poder obtener la destilación, en otros 
casos no es necesario.  Al respecto señalaban 
lo siguiente:
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“Algunas plantas en verde dan rendi-
miento y botan su aceite normal, pero en las 
mismas si se deshidratan no dan aceite. Eso 
es extraño. Por ejemplo, con la ruda tuvimos 
una experiencia como tres años botando el 
dinero, ya estaban desesperados porque no 
arrojaba nada. Pero fuimos descubriendo 
que es que hay que cortarla en determinada 
fecha y a determinadas horas. Eso se ha de-
sarrollado con recursos propios y estudiando 
conceptos por internet o amigos que se 
han especializado en el exterior en aceites 
esenciales” (tomado de entrevista realizada 
al empresario por las autoras). 

De la misma manera han ido desarrollando 
capacidades para identificar si un aceite es puro 
mirándolo a la luz y si lo palpan saben si tiene 
aceite mineral o si tiene otro aceite.

En relación con estrategias comerciales, 
reciben pedidos en la página WEB les piden 
productos por encargo. Manifestaron no estar 
preparados para la exportación y no le han 
prestado atención a eso porque lo más impor-
tante para ellos es el mercado nacional. En el 
uso otras estrategias que podrían conducirlos 
a la innovación son muy escépticos puesto que 
no se consiguen fácilmente clientes para su 
producto, cuando la cámara de comercio hace 
ruedas de negocios y los invitan ellos no tienen 
con quién agendarse puesto que la tradición en 
investigación se centra en los aceites minerales 
y sintéticos. Ni los hoteles no los spa van a optar 
por los aceites naturales porque, por ejemplo, 
un aceite de ajonjolí le cuesta $ 100 mil el litro en 
cambio un aceite artificial le puede costar desde 
$ 8 mil. No buscan clientes industriales porque 
los aceites esenciales son muy costosos, porque 
ellos quieren materias primas sintéticas que no 
cuesten. A esta empresa para hacer un litro de 
aceite de limonaria la materia prima le cuesta $ 
700 mil pesos sin contar los demás costos. La 
empresa sobrevive en el mercado a través de los 
médicos de medicina alternativa que formulan 
porque argumentan que sus productos tienen 
bondades curativas únicas.

Existe el caso de un producto que vino de 
Francia, lo trajo un peluquero reconocido y se 
lo dio a la empresa para que lo hiciera. Consiste 
en una sal exfoliante para baño a base de aceites 
esenciales. El producto importado en el merca-
do cuesta $160.000 pesos y el que la empresa 
hace se vende en $ 60.000 pesos. 

En cosméticos se ha desarrollado la línea 
de productos en Vitamina C, especializados 
en la nutrición y el antienvejecimiento. Tienen 
combinaciones con ácido hialurónico y aceites 
esenciales. Para informar de estos productos 
dictan charlas a estudiantes de belleza y en 
general a la gente que trabaja en el sector para 
que utilice y difunda los productos.

Han desarrollado otros productos como 
el desodorante a base de salvia, champús que 
según lo propietarios de la empresa compiten 
con los de las principales marcas. Se ven en 
desventaja porque no cuentan con los recursos 
para pagar comerciales en televisión. Aseguran 
que compiten en gran desigualdad porque esas 
empresas mezclan los aceites esenciales con los 
minerales.

Están trabajando con odontólogos de La 
Universidad Nacional en investigación del aceite 
esencial de manzanilla, para eliminar la placa 
bacteriana y es relajante para los tratamientos 
de ortodoncia. Pero los costos son altos, el pre-
cio de un litro en el mercado está entre 35 y 40 
millones de pesos. En el mercado se encuentra 
el producto, pero lo hacen con fragancia sintéti-
ca. En esta empresa obtuvieron con 4 arrobas y 
obtuvieron 4 mililitros. 

Con los campesinos tienen un proyecto en 
La Mesa de los Santos de hacer cápsulas de Mo-
ringa, que es una planta que tiene 47 antioxidan-
tes. En este proyecto el empresario actúa como 
asesor. Los campesinos hacen la deshidratación 
del producto y luego en la empresa se hacen 
cremas para peinar y champú a base de moringa, 
que actúa como restaurador del folículo piloso y 
evita que el cabello se rompa o se ponga frágil. 
En Colombia una empresa alemana había traído 
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el extracto de moringa para la parte cosmética 
pero el costo del producto trabajado está 
alrededor de $700 mil pesos el kg. En vista de 
eso en Aromas empezaron a hacer ensayos con 
destilación por arrastre de vapor para obtener 
el extracto, no hacen el aceite porque el árbol 
se tarda en dar las semillas que lo producirían. 

También se consultó Laboratorios Isko, una 
empresa ubicada en Bogotá, Según la informa-
ción obtenida por Quintero (2015), esta empre-
sa se dedica a la fabricación de cosméticos para 
maquillaje y rostro, algunos de estos a base de 
productos naturales. También prestan el servi-
cio de desarrollo y fabricación a otras empresas 
mediante el servicio de “Maquila”, pero no 
sólo se ha preocupado por investigar para sus 
clientes industriales, sino que también lo vienen 
haciendo para crear líneas de producto que le 
den identidad propia y para esto han debido 
gestionar recursos de Colciencias. Con recursos 
provenientes de esta institución se creó una lí-
nea de productos para el cuidado de la piel, que 
tiene como principal ingrediente el aceite que 
se obtiene del chontaduro. Según la empresaria 
entrevistada, para disponer del chontaduro se 
realizó una alianza con los indígenas Uitoto y los 
Curripaco.  

Para continuar con el desarrollo de una de 
sus líneas, las empresarias postularon a las con-
vocatorias del antiguo Fondo Empresarial para la 
Pyme- Fomipyme, consiguiendo otros recursos 
con los que desarrollaron ocho productos más, 
la página WEB y labores de mercadeo. Este es el 
testimonio de la empresaria al respecto:

“Yo diría que haciendo muchos esfuerzos 
uno podría llegar hacer muchas fórmulas, 
pero la parte de mercadeo es la más dura, 
crear imagen fuera del país es lo más duro 
y normalmente para esas áreas no hay 
suficientes recursos y uno necesita publici-
dad, necesita hacer conocer sus productos” 
(Quintero, 2015).

En la línea de productos de origen natural, 
más recientemente inciaron investigación con 

el Chachafruto, denominado también Balú, 
fruto en el que han encontrado resultados 
importantes en el hidrolizado de las semillas. El 
estudio contó con el rigor científico respectivo 
y las evaluaciones de seguridad que incluyeron: 
irritación, sensibilización, efecto sistémico, re-
ducción y reemplazo. Como resultado de este 
proceso, se tramitó el registro del nombre INCI 
(Hidrolized Erytrina Edulis Seed) que identificó 
el producto en el listado de ingredientes cos-
méticos de la entidad Personal Care Products 
Council (PCPC). El ingrediente se puede aplicar 
en formulaciones cosméticas a: emulsiones, 
exfoliante, aceite de baño, gel de ducha, mas-
carillas y suero tonificante.  Ese ingrediente se 
presentó en la Feria internacional de productos 
cosméticos de Beyon Beauti, en Francia (Quin-
tero, 2015).

Otra empresa importante en el sector es 
BioFlorecita, ubicada en Medellín. Provee solu-
ciones a diferentes tipos de industria (agrícola, de 
cosméticos y alimentos, de cuidado del hogar), 
con productos elaborados a partir de extractos 
de plantas. Para la industria agrícola ofrece 
control sostenible de plagas y enfermedades a 
través de productos de extractos vegetales, que 
remplazan o minimizan el uso de químicos y re-
ducen el nivel de tóxicos tanto en los alimentos 
como en el medio ambiente. Para alimentos y 
cosméticos ofrecen ingredientes de productos 
que pueden ser utilizados como productos 
finales o como ingredientes, que provienen de 
la biodiversidad colombiana; por ejemplo, un 
colorante azul derivado de la jagua, surfactantes 
naturales, cera cosmética, aceites vegetales de 
palmas y árboles que se encuentran en el Chocó 
y en el Amazonas. Para la industria del cuidado 
del hogar, elaboran productos (limpiadores, 
limpiacristales, desinfectantes, repelentes, 
insecticidas, limpiadores multiusos con efecto 
repelente de hormigas y cucarachas), que no 
contienen químicos, basados en extractos de 
plantas y en las sinergias que esos ingredientes 
tienen entre sí.

Esta empresa hace investigación en asocio 
con entidades como la Asociación Nacional de 
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Industriales (ANDI), el Centro de Promoción de 
Importación de Países en Desarrollo (CBI), los 
Ministerios del Medio Ambiente y Comercio, 
entre otros. Con esta política de investigación 
en colaboración se fortaleció la línea de ingre-
dientes naturales para industrias de alimentos 
y cosméticos, en cuyo desarrollo fue muy 
importante el “proyecto de la jagua” que co-
menzó hacia 2005 como una alianza de trabajo 
entre las comunidades locales de la región de 
Chocó, la Universidad de Antioquia (UdeA) y 
organizaciones de coleccionistas. A través de 
esta investigación se obtuvo un procedimiento 
para obtener el color azul a partir un pigmento 
vegetal, resultado que interesó a empresas de 
todo el mundo (productoras de cosméticos 
y de alimentos), que hasta ahora sólo habían 
tenido la posibilidad de obtener el color azul 
que se produce de forma sintética. El trabajo 
en colaboración se llevó a cabo hasta en el plan 
de negocios para exportación de los bioinsumos 
agrícolas y del colorante azul natural. Para tal 
efecto la empresa está fortaleciendo el progra-
ma de I+D y continúa trabajando en el proyecto 
de expansión a escala industrial del “azul”, con 
el respaldo de un crédito del Fondo de Capital 
de Riesgo, Progresa Capital, el BID, la Agencia 
de Cooperación, Internacional y Desarrollo 
(ACID), entre otras (Quintero, 2015). 

Además de la política de investigación en 
asocio con destacadas entidades, en BioFloreci-
ta se han adoptado medidas como la asistencia a 
ferias internacionales, el estudio de las barreras 
regulatorias de los distintos países y la preocu-
pación por el tema de la propiedad intelectual. 
En investigación trabajan en colaboración con 
las siguientes universidades: Universidad de 
Antioquia-UdeA, de Medellín, EAFIT, Nacional, 
Harvard,  algunas de Francia y otras extranjeras. 
Con la UdeA han hecho más trabajo, específi-
camente con el grupo de química de productos 
naturales. Tienen permanentemente pasantes 
de universidades extranjeras. También están en 
el programa Endevour, que identifica empresas 
de talla mundial. Bajo este último hay un acom-
pañamiento a nivel de presidencia, contactos o 
aspectos puntuales. En el programa del sistema 

regional de innovación de Antioquia se han 
unido a Ruta N.  En esta empresa hay gran dis-
ponibilidad para trabajar con las universidades. 
Al respecto una de sus directivas afirmaba: 

“Yo por ejemplo entiendo perfectamente 
a la Universidad, yo no tengo ese problema 
de decir que las universidades son muy 
lentas. No, las universidades tienen un 
cronograma académico, simplemente yo me 
ajusto a él. Yo sé que en diciembre no pongo 
actividades, sé que a mitad de año preferi-
blemente no se ponen durante una semana 
y ya (entrevista a empresaria realizada en el 
marco del proyecto)

El trabajo con las universidades ha sido 
importante para los asuntos regulatorios, así 
consiguieron tres familias de patentes. La in-
vestigación significaba un esfuerzo muy grande 
para la compañía. Traer un producto de la selva, 
estandarizarlo era muy complejo, el color no 
tiene la absorbancia a la vista y había que ver 
otras cosas. Además, se planteaban otros temas 
como el acceso a recurso genético, el aprove-
chamiento de la biodiversidad, el trabajo con 
comunidades y las consultas previas. 

Otro de sus desafíos fue hacerle las pruebas 
de toxicología a los productos obtenidos de la 
jagua, para ello han tenido que buscar asesoría 
porque en Colombia no hay laboratorios cer-
tificados en la materia. En esto tuvieron una 
equivocación al contratar a una universidad, 
este es el relato de la directiva: 

“Nos equivocamos la primera vez porque 
contratamos una universidad, que era muy 
buena, muy diligente pero no experta. Uno 
no puede irse ante estas entidades que se 
preocupan mucho por el tema de seguridad 
con alguien que no esté certificado, porque 
dudan de los métodos, de la estadística, 
de todo. Por eso digo que aprendimos, 
nos demoramos mucho tiempo. Existen 
laboratorios en el mundo que realizan esas 
pruebas y así nos cobren 800 millones en 3 
meses nos entregan las pruebas.  Salen las 
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pruebas certificadas y con un fundamento 
científico muy bueno” (entrevista realizada 
a la directiva). 

Del mismo modo asegura la investigadora 
que el potencial en el sector cosmético está 
por el lado de los ingredientes, que hay muchas 
cosas que ofrecer pero todavía hay un tema que 
es de aprendizaje tanto de los ministerios como 
de las personas para evitar que haya piratería y 
que todo el mundo esté legalizado. El tema es 
cómo se accede, cómo se hace la distribución 
equitativa de los beneficios, cómo tener en 
cuenta las comunidades, y cómo no olvidar el 
tema de conocimiento tradicional. 

La empresa también es miembro de la UEBT 
(Union for Ethical Bio Trade), la organización 
suiza que da todos los lineamientos para el bio 
comercio sostenible, tiene en cuenta cómo 
aprovechar el recurso sin dañar el medio am-
biente y cómo respetar el conocimiento. Según 
sus lineamientos, BioFlorecita  tiene un alto de 
cumplimiento en el mundo. Le apuestan de muy 
buena forma al trabajo de la comunidad. Con los 
grupos afrodescendientes tienen consulta pre-
via, con la cual hicieron compromiso de com-
prarles la jagua aunque aún no están vendiendo 
ni un kilo del colorante azul. Para tal efecto han 
capacitado a las comunidades para para que no 
tumben el árbol, no usen pesticidas, que cuando 
vayan a entrar a cosechar no dañen toda la selva 
alrededor. La empresa no tiene aún cultivos 
propios de la planta productora de jagua. 

En la actualidad, está en trámites ante el Mi-
nAmbiente para el tema del aprovechamiento 
de producto derivado. Primero para poderlo 
investigar y después para ver qué regalías va a 
recibir el gobierno. Según la entrevistada, nunca 
antes se habían negociado este tipo de temas 
en Colombia, todo lo que se ha negociado co-
rresponde a minería, madera y petróleo.  Con 
respecto a la utilización, en marzo de este año el 
INVIMA les aprobó el uso en alimentos. 

En BioFlorecita se tiene la expectativa de 
desarrollar otros colorantes a partir de material 

difícil de acceso, preferiblemente con temas 
relacionados con la intervención en comunida-
des, asunto en el que tienen una importante 
experiencia. Consideran que en estos campos 
el riesgo es muy fuerte, pero el impacto del 
desarrollo es mucho mayor. Hay una parte im-
portante del mercado que está por lo orgánico 
y lo natural.

En cuanto a la gestión de la innovación esta 
empresa tiene un sistema denominado “Auto-
pista de la innovación” que funciona con forma-
tos e instructivos. Para empezar un desarrollo 
hay que superar unas etapas: se hace un perfil 
de negocio básico, una vigilancia tecnológica, 
etc. En un manual de innovación que es una 
instrucción que empieza con el diagnóstico y 
dependiendo de este conlleva al diseño de una 
serie de estrategias. 

En esta empresa las innovaciones van en 
diferentes dimensiones. En los últimos años han 
desarrollado 8 productos todos de impacto; en 
empaques, la línea de limpieza y aseo ha ganado 
un premio por su diseño.  Ahora quieren traba-
jar en empaques biodegradables.

6.   Conclusiones

En relación al objetivo general y los especí-
ficos de identificar los procesos de innovación 
referidos a la investigación y desarrollo de 
materiales e insumos en el sector de la cosmé-
tica en Colombia se obtuvieron las siguientes 
tendencias entre las empresas analizadas:

1) Pymes que desarrollan procesos de 
innovación con una base empírica fuerte, sin un 
sistema organizado de gestión de la innovación 
y desarticuladas de cualquier entidad externa a 
las mismas.  En estas empresas hay iniciativas 
importantes de desarrollo de insumos, prin-
cipalmente a partir de la biodiversidad pero 
tienen dificultades para la  investigación por falta 
de estrategias y recursos. 
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Resumen 
El propósito de este trabajo es analizar los modelos 
de medición de las capacidades Científicas, Tecnoló-
gicas y de Innovación (CTI) propuestos por los paí-
ses CIVETS (Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto, 
Turquía y Sudáfrica). La metodología se desarrolló 
a partir de la revisión de tres tipos de documentos: 
i) artículos científicos indexados en Scopus y Scie-
lo, ii) informes nacionales y iii) estadísticas elabora-
das por Instituciones de Educación Superior (IES) 
Top 10 según país dentro del Ranking Mundial de 
Universidad Quacquarelli Symonds (QS). El estudio 
se centra en la identificación y clasificación de in-
dicadores para medir las capacidades de CTI. Los 
indicadores se clasifican en dos niveles: el primero, 
según tres dimensiones: entrada, proceso y resulta-
do; y el segundo se define por categorías dentro de 
cada dimensión (propuestas por los autores), que 
describen de manera detallada la evaluación de las 
capacidades de CTI. Los resultados muestran que 
los países CIVETS le apuntan a la formación del ca-
pital humano de alto nivel y los recursos financieros 
invertidos en los procesos de investigación como 
principal insumo, y a la producción científica como 
principal resultado, para evaluar el desarrollo de la 
CTI. Este artículo propone un modelo para evaluar 
las capacidades de CTI a través de un grupo de indi-
cadores aplicables en las Instituciones de Educación 
Superior. 

Palabras clave: Capacidad científica, capacidad tec-
nológica, capacidad de innovación, CIVETS, indicadores.

Abstract 
The purpose of this paper is to analyze measure-
ment frameworks on Scientific, Technological and 
Innovation capabilities (STI) that have proposed in 
CIVETS countries (Colombia, Indonesia, Vietnam, 
Egypt, Turkey and South Africa). We reviewed 
three types of documents: i) scientific articles in-
dexed by Scopus and Scielo, ii) national statistics 
and iii) reports developed by Higher Education Ins-
titutions (HEI) qualified by Quacquarelli Symonds 
(QS) World University Ranking at the top 10 by 
country.  The study built on the identification and 
classification of indicators to measure STI capabili-
ties. The indicators were classified in two levels: the 
first according three dimensions (input, process or 
output); and the second one defined by categories 
inside each dimension (proposed by authors), which 
describe in more detail the STI capabilities. The re-
sults show that CIVETS countries have focused on 
following up the training of high-level human capital 
and financial resources invested in the research pro-
cess as the main inputs, and scientific production as 
the chief output for evaluating the development of 
STI. This article proposes a model to evaluate STI 
capabilities through a group of indicators applicable 
to Higher Education Institutions.

Keywords: Scientific capacity, technological capacity, 
innovation capacity, CIVETS, indicators.
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1.  Antecedentes

El desarrollo de los diferentes modelos de análisis de capacidades científicas, tec-
nológicas y de innovación en las organizaciones permite apreciar la complejidad 

de la llamada “economía basada en el conocimiento”; donde es posible entender el 
papel de la ciencia, tecnología e innovación en el desarrollo económico de los países. 

La Organización para la Cooperación y el Desa-
rrollo Económico (OCDE) en el Manual de Fras-
cati (2002) desarrolla una norma práctica para 
la medición de las actividades de Investigación y 
Desarrollo. Trata exclusivamente de la medición 
de los recursos humanos y financieros dedicados 
a la investigación y al desarrollo experimental 
(I+D), a menudo denominados “datos de entra-
da” (inputs) de la I+D y define las tres activida-
des principales respecto a la I+D: investigación 
básica, investigación aplicada y desarrollo expe-
rimental. Sin embargo, las estadísticas de I+D 
no son suficientes, se hace necesario la inclusión 
de otras variables relacionada con los resultados 
de las actividades de I+D; por lo cual la OCDE 
en el Manual de Oslo (2005) publica una guía 
para la recogida e interpretación de datos sobre 
innovación. Este documento define que existen 
dos familias básicas de indicadores para medir 
las actividades científicas y tecnológicas (C&T) 
que interesan directamente a la innovación: i) 
los recursos dedicados a I+D y ii) las estadís-
ticas sobre patentes. Los anteriores manuales 
desarrollados por la OCDE “no se inspiran en 
un único modelo aplicable al sistema científico 
y tecnológico; sino que fundamentalmente tiene 
el objetivo de proporcionar estadísticas que 
permitan establecer indicadores utilizables en 
diversos modelos” (OCDE, 2002, p. 13).

Así mismo, para impulsar el dinamismo de 
una economía basada en el conocimiento se 
requiere “una verdadera red de actores públi-
cos y privados que generen lo que se ha dado 
llamar un entorno propicio para el desarrollo 
de las actividades de ciencia, tecnología e in-
novación” (Zurbriggen y González-Lago, 2013, 
p. 13). Es así como los sistemas educativos, 
en especial las Instituciones de Educación 
Superior (IES), los gobiernos y la industria se 

convierten en actores claves en el fomento 
de una cultura orientada a la Investigación, el 
desarrollo tecnológico y la innovación (I+D+i).

En Colombia, el Departamento Administrativo 
de Ciencia, Tecnología e Innovación – Colcien-
cias (2013) encargado de promover políticas pú-
blicas para el fomento de la ciencia, tecnología 
e innovación; desarrolló un Modelo de Medición 
de Grupos de Investigación, Desarrollo Tecnológico 
e Innovación en concordancia con la legislación 
nacional en lo referente a la ley de 1286 de 
2009 de Ciencia, Tecnología e Innovación para 
la identificación de las instituciones y personas 
que participan en las actividades de investigación 
y desarrollo en  el país. En este nuevo modelo 
de medición se diseñan y calculan múltiples 
indicadores de producción que se organizan en 
perfiles de producción. El propósito de sinteti-
zar la información en forma de perfiles es dotar 
a Colciencias y las demás instituciones e inte-
resados de una herramienta para conocer las 
capacidades en términos de ciencia, tecnología 
e innovación de los grupos de investigación.

Según el Modelo de medición de las capacidades 
de investigación desde el enfoque del capital inte-
lectual (CI) en IES propuesto por Rivera-Torres 
(2011) las IES, en su trabajo de transformación 
productiva de los países, plantean estrategias 
con el interés de evaluar las capacidades de 
investigación a través de la CTI para así propo-
ner soluciones a las diferentes necesidades del 
entorno. Esta  propuesta  tiene  como  objetivo  
caracterizar  el  perfil científico de la IES, de tal 
manera que las mismas puedan darse cuenta de 
su  potencial y de su  actividad  de  investigación  
en  determinadas  áreas  de conocimiento  o  
sectores productivos; en primer lugar, se realiza 
una medición del Capital Intelectual (CI) a través 
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del sistema de  indicadores  definido  a  partir  
de  una  revisión  sistemática  de  éstos  usados 
para medir la actividad de investigación en las IES 
en el  ámbito nacional e internacional. En segun-
do lugar, se obtiene como resultado un sistema 
de   indicadores relacionados con las actividades 
de investigación, formación y extensión. En 
tercer lugar, se realiza una etapa de búsqueda 
y recolección de información para establecer 
las líneas de base de los indicadores definidos y, 
finalmente, se analizan los resultados obtenidos 
para determinar el estado del CI en las IES. 

El presente documento estudia los modelos para 
medición de las capacidades de CTI tomando 
como referencia los  propuestos en los deno-
minados países CIVETS (Colombia, Indonesia, 
Vietnam, Egipto, Turquía y Sudáfrica) por ser 
actualmente considerados países emergentes 
con nuevos mercados de altas rentabilidades 
donde invertir y potencial de desarrollo; con el 
fin de identificar y clasificar las principales varia-
bles en la definición de una batería indicadores 
que permitan contar con información necesaria 
para toma de decisiones en la potencialización 
de los sistemas de investigación en las IES.  

2. Objetivos

2.1. Objetivo General 

Evaluar los modelos de medición de las capaci-
dades de Ciencia, Tecnología e Innovación en 
los países CIVETS.

2.2. Objetivos Específicos

• Realizar un estado del arte sobre los mode-
los teóricos de medición de capacidades de 
CTI en los países CIVETS.

• Clasificar los indicadores identificados para 
la medición de CTI.

• Definir las principales variables de medición 
de capacidades de CTI en los países CIVETS.

3. Estado de la Cuestión

A nivel mundial, los organismos gubernamenta-
les, públicos y privados han realizado trabajos 
orientados a la medición de la investigación. En 
la Tabla 1 se muestran las metodologías de la 
OCDE para la medición de la ciencia y la tecno-
logía y las actividades relacionadas.

En Latino América y el Caribe existen otros 
manuales propuestos por las instituciones que 
participan en la Red Iberoamericana de Indica-
dores de Ciencia y Tecnología (RICYT)1 como 
se observa en la Tabla 2 que sobre la base de 
la información producida por los países partici-
pantes brinda el acceso a diferentes indicadores. 

Adicionalmente los distintos países han creado 
instituciones especializadas que contribuyen 
en la definición y seguimiento de políticas y 
estrategias, así como en la identificación de 
resultados de CTI. Lo anterior ha dado lugar a 
la creación de organismos, agendas, observato-
rios e instituciones que tienden a ser apoyados 
y financiados principalmente por el gobierno. 

4. Metodología

4.1. Planificación de la búsqueda

La metodología se desarrolló siguiendo los 
pasos enumerados en la Figura 1. La revisión 
inicia con la planificación de la búsqueda de la 
información cuyo propósito es dar respuesta a 

1. La Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología -Iberoamericana e Interamericana- (RICYT), de la que participan todos los países de América, junto con España y 

Portugal, surgió a partir de una propuesta del Primer Taller Iberoamericano sobre Indicadores de Ciencia y Tecnología, realizado en Argentina a fines de 1994.
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Tabla 1.  Manuales Metodológicos de la OCDE para la medición de ACTI

Fuente: elaboración propia a partir de la clasificación del Manual de Frascati (OCDE, 2002, 14).
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Manual de Frascati  
(OCDE, 1989)

I+D
Propuesta de norma práctica para encuestas 
de investigación y desarrollo experimental. 

Estadísticas de I+D y medidas de output en el 
sector enseñanza superior

Manual BPT (OCDE, 1990) Balanza de pagos 
por tecnología

Manual para la medida e interpretación de la 
balanza de pagos tecnológicos

Manual de Oslo (OCDE, 
1997) Innovación

Directrices propuestas para la recogida y la 
interpretación de los datos sobre innovación 

tecnológica

Manual de Patentes 
(OCDE, 1994) Patentes

Utilización de los datos de patentes como 
indicadores de ciencia y tecnología - Manual 

de Patentes

Manual de Canberra 
(OCDE, 1995)

Personal de ciencia 
y tecnología

Manual sobre la medida de los recursos 
humanos dedicados a la ciencia y la 

tecnología
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Documentos de trabajo de 
la STI (OCDE, 1997) Alta Tecnología Revisión de las clasificaciones de los sectores 

y de los productos de alta tecnología

Documentos de trabajo de 
la STI (OCDE, 1997) Bibliometría

Recomendaciones para la utilización de 
indicadores bibliométricos y análisis de 
los sistemas de investigación: Métodos y 

ejemplos, por Yoshiko Okubo

Manual de indicadores de 
globalización económica 

(en preparación)
Globalización

Apuntan a medir la magnitud y la intensidad 
de la globalización económica, en varias áreas: 
comercio internacional, inversión extranjera 

directa (IED), inversión en portafolio, 
actividad de las empresas multinacionales, 
cadenas globales de valor, y producción y 

difusión internacional de la tecnología y del 
conocimiento
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Manual de estadísticas 
comparativas de educación 

(en preparación)

Estadísticas de 
Enseñanza En preparación

Manual de utilización de la 
ISCED-97 en los países de 
la OCDE (OCDE, 1999)

Clasificación de la 
enseñanza Clasificación de los sistemas de Educación

Manual del mejor método 
para la recogida de 

estadísticas de formación 
(OCDE, 1997)

Estadísticas de 
Formación Conceptos, medida y encuestas
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Tabla 2.  Manuales Metodológicos de la RICYT para la medición de ACTI.

Fuente: elaboración propia

Nombre Definición Metodología Descripción

Manual de Bogotá 
(Jaramillo, Lugones, y 

Salazar, M, 2001)

Normalización de indicadores de 
Innovación Tecnológica en América 

Latina y el Caribe

Pautas para la construcción de indicadores 
de Innovación Tecnológica

Manual de Lisboa 
(RICYT, 2009)

Pautas para la interpretación de los 
datos estadísticos disponibles y la 

construcción de indicadores referidos 
a la Sociedad de la Información

Métodos empleados para la recolección 
de información y la construcción, 

interpretación y análisis de indicadores 
para medir la Sociedad de la Información.

Manual de Santiago 
(RICYT, 2007)

Manual de Indicadores de 
internacionalización de la Ciencia y la 

Tecnología

Intento metodológico para la medición 
de la intensidad y la descripción de las 

características de la internacionalización 
de la ciencia y la tecnología de los países 

iberoamericanos.

Manual de Antigua 
(RICYT, 2015)

Indicadores de percepción pública de 
la Ciencia y la Tecnología

Metodología común y recomendaciones 
prácticas para la implementación de las 
encuestas nacionales sobre percepción 

pública de la ciencia y la tecnología.

las preguntas de interés enunciadas anterior-
mente. La estrategia de búsqueda comprende 
de dos elementos: 1) identificación de docu-
mentos y referentes a consultar y 2) definición 
de criterios o plan de búsqueda.

Se definieron tres tipos de documentos a 
revisar: (1) artículos científicos, (2) boletines 
estadísticos e (3) informes nacionales de CTI. 
Las fuentes utilizadas dependen del tipo de 
documento; en este sentido para los artículos 

científicos se seleccionaron las bases de datos 
SCOPUS y ScIELO; el caso de SCOPUS por ser 
una base de datos que contiene información 
más completa de la producción científica a 
nivel mundial y ScIELO para evaluar con mayor 
énfasis los modelos de medición en Colom-
bia. Los informes nacionales se obtuvieron 
de organismos, entidades gubernamentales 
y observatorios que reflejaban el estado 
nacional de los países estudiados en cuanto al 
desarrollo de CTI. Los boletines Estadísticos 

Figura 1.  Proceso metodológico para el Análisis de Indicadores de capacidades de CTI

Fuente: elaboración Propia

Identificación y
selección de
indicadores

Planificación Análisis de
Resultados

Clasificación de
Indicadores
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2. El Ranking QS Es una de las clasificaciones más conocidas mundialmente, se trata de un listado recopilado por un grupo de especialistas en bibliometría de la 

Universidad Jiao Tong de Shanghái en China. Incluye las mayores instituciones de educación superior del mundo y están ordenadas de acuerdo a una fórmula que toma 

en cuenta 6 indicadores: Reputación académica (40%), Reputación del empleador (10%), Relación de alumnos por docente (20%), Citas de los profesores (20%), 

Relación docentes internacionales (5%) y Relación estudiantes internacionales (5%)

3. La última fecha de consulta en la base de dato SCOPUS fue realiza el 30 de Julio de 2015.

4. La última fecha de consulta en la base de dato ScIELO fue realiza el 15 de Junio de 2015.

correspondieron a las estadísticas de las Insti-
tuciones de Educación Superior (IES) respecto 
a las actividades de investigación; los criterios 
de selección de las IES en los países CIVETS se 
basó en el Top 10 Ranking QS países CIVETS2 y el 
Top 6 Instituciones Acreditadas de Colombia para 
referirse a las instituciones de alta calidad y a 
universidades que demuestran altos estándares 
en sus programas educativos.

Por otra parte, para la definición de la estra-
tegia de búsqueda se siguió la metodología 
propuesta por Galvis-Lista y Sánchez-Torres 
(2014). Los criterios de búsqueda abarcaron 
en general: investigaciones pertenecientes a los 
países CIVETS, una ventana de observación que 
comprendió desde documentos publicados en 
1999 hasta el 2015, el idioma en español e inglés 
de los documentos seleccionados y la calidad 
de los documentos, la búsqueda (fuentes de 
información) y del contenido (respuesta a las 
preguntas de interés). La construcción de la 
ecuación de búsqueda para la consulta en las 
bases de datos de producción científica fue 
definida por términos y expresiones que cum-
plieran con los criterios de la revisión3:

TITLE-ABS-KEY (“scien* capacity” OR “scien* 
capability” OR “research* capacity” OR “re-
search* capability” OR “technolog* capacity” OR 
“technolog* capability” OR “innovat* capacity” 
OR “innovat* capability” OR “research and deve-
lopment capacity” OR “research and development 
capability” OR “research & development capacity” 
OR “research & development capability” OR “R&D 
capacity” OR “R&D capability” OR “R and D capa-
city” OR “R and D capability”) AND (AFFILCOUN-

TRY (“Viet Nam” OR “Colombia” OR “Indonesia” 
OR “Egypt” OR “Turkey” OR “South Africa” ) OR 
TITLE-ABS-KEY(“Viet Nam” OR “vietnam” OR “Co-
lombia” OR “Indonesia” OR “Egypt” OR “Turkey” 
OR “South Africa” )) AND PUBYEAR > 1999

Los resultados de la ecuación en la base de 
datos SCOPUS arrojaron 431 artículos científ-
icos potencialmente relevantes. Los registros 
recopilados fueron sometidos a un proceso 
de depuración para eliminar duplicados y 
seleccionar aquellos de mayor importancia 
teniendo en cuenta el título y el abstract. 
Posteriormente se realizó una evaluación de 
la calidad del contenido de artículos selec-
cionados, que consistió en la revisión de los 
textos completo para identificar aquellos 
que respondían las preguntas problemas. El 
resultado de esta evaluación fue la selección 
de 19 artículos científicos para análisis y ex-
tracción de indicadores y variables de interés.  
Los siete (7) artículos científicos en la base 
de dato SciELO4 se extrajeron de la muestra 
utilizada en la fase 1 del Estado del Arte de las 
Capacidades CTI en Latino América de la Con-
strucción del Plan Prospectivo para el desarrollo de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de la Universidad 
del Magdalena (Angulo-Cuentas, 2014). Los 
documentos analizados para los otros tipos de 
referentes se basaron en una consulta en la 
web y en las páginas oficiales de los organis-
mos nacionales y las IES estudiadas. El factor 
de inclusión para el análisis correspondió 
a los criterios de búsqueda definidos con 
anterioridad, obteniéndose como resultado 
19 boletines estadísticos y ocho (8) informes 
nacionales para revisión.
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4.2. Identificación y selección de indi-
cadores

Para la identificación y selección de indicadores 
de las fuentes de información recopiladas se 
construyó un formato estándar de registro 
de la información, en donde se tuvieron en 
cuenta características de los documentos como 
el título y tipo del documento, autores, fecha 
de publicación, país analizado, contexto de 
aplicación, nombre del indicador, característi-
cas esenciales de los indicadores (frecuencia, 
unidad, cálculo, tipo de medición, fuente de 
datos, desagregación)  y variables que miden los 
indicadores. Una vez seleccionado los indicado-
res se procedió a clasificarlos. 

4.3. Clasificación de los Indicadores

De acuerdo con (Ángel, 1999) toda institución 
puede ser interpretada como un gran sistema 
que interactúa con el medio (entorno), a través 
de dos subsistemas: el primero se focaliza en 
los procesos y tiene como objetivo fundamental 
entregar eficientemente los productos destina-
dos a los clientes, este subsistema “interno”, 
centrado en los procesos, transforma insumos 
en productos. En el segundo, se espera que el 
uso de los productos entregados, den ciertos 

resultados en el entorno, se trata entonces de 
un sistema institucional eficaz, en la medida 
en que se obtengan los resultados esperados. 
Ambos tienen dos focos de atención: uno de 
control de procesos que se preocupa por los 
procesos y sus productos y otros de evaluación 
de resultados que evalúa el impacto generado 
por los procesos; la conexión entre la gestión y 
los resultados, se denomina sistema de control 
gerencial, el cual es el instrumento gerencial que 
permite que la organización sea efectiva para 
captar recursos, eficiente para transformarlos y 
eficaz para canalizarlos.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se hace 
necesario al definir indicadores considerar los 
ámbitos gerenciales antes expuestos, de modo 
que permitan medir la eficiencia y eficacia en 
la gestión de una institución. Esto quiere decir, 
que en el presente trabajo se clasificaron los 
indicadores en insumos, proceso y resultado, 
a lo que denominamos primer nivel de clasifi-
cación de indicadores: dimensión; el segundo 
nivel corresponde a la definición de categorías 
que describen en detalle “con qué se hace”, 
“cómo se hace” y “los efectos esperados de 
lo que hace” en el desarrollo de la CTI (Figura 
2). En la Tabla 3 se relacionan las categorías 
por cada dimensión para medir las actividades 
de CTI.

Figura 2.  Clasificación indicadores de capacidades CTI

Fuente: elaboración Propia

Indicador

Categoría

Dimensión
Capacidad
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a) Definición capacidades CTI

• Capacidad Organizativa: patrón de aprendizaje 
que sistemáticamente genera y modifica el 
funcionamiento de los procesos en la organi-
zación en la búsqueda de mejorar la eficacia. 

• Capacidad de innovación: grupo de caracterís-
ticas especiales que posibilitan la estrategia 
de innovación de una organización. Desde la 
perspectiva de los recursos hace referencia 
a un grupo especial de activos que abarcan 
aspectos como la tecnología, el producto, el 
proceso, los conocimientos y la experiencia 
y que conducen a mejorar la posición com-
petitiva de las empresas.

• Capacidad Tecnológica: capacidad de gestión 
de los recursos, aplicación de conocimiento 
y desarrollo de habilidades requeridas para 
producir cambios en el sistema productivo, 
en el campo tecnológico y en actividades de 
inversión e invención.

• Capacidad científica: capacidad necesaria 
para crear conocimiento sistemáticamente 

estructurado en las ciencias exactas, fisico-
químicas y naturales e incorporarlo en las 
actividades productivas. 

b) Definición dimensiones

• Insumo: recursos que se requieren para la 
realización de actividades de CTI. 

• Proceso: actividades intermedias necesarias 
para que la transformación de insumos se 
evidencie en resultados. 

• Resultado: productos resultados que se ob-
tienen de las actividades de CTI. 

5. Resultados

La muestra de investigación estuvo conformada 
por 53 documentos con 1.417 indicadores 
extraídos en totalidad y distribuidos según tipo 
de documento y referente como se observa 
en la Tabla 4.  El 49,06% de los documentos 
corresponde a artículos científicos, el 35,85% a 
boletines estadísticos y el 15,09% lo representan 

Tabla 3.  Definición categorías indicadores de capacidades CTI.

Fuente: elaboración propia

Insumo Proceso Salida

D
im

en
si

ón

Recursos para el desarrollo de 
las actividades de CTI

Actividades 
intermediarias para 
el desarrollo de CTI

Productos resultados de las actividades de 
CTI

C
at

eg
or

ía

- Capital Financiero
- Talento Humano
- Infraestructura

- Estructura organizativa
- Relación con el entorno

- Gestión de los 
recursos

- Procesos de 
Formación

- Proyectos

- Desarrollo tecnológico e innovación
- Apropiación social del conocimiento

- Formación en CTI
- Impacto

- Generación del conocimiento
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Tabla 4.  Documentos analizados e indicadores extraídos por tipo de referentes

Fuente: elaboración propia

Tipo de Documento Tipo de Referente Cantidad 
Documentos

Cantidad 
Indicadores

Artículos Científicos
SCOPUS 19 160

ScIELO 7 165

Boletines Estadísticos
Top 6 IES Acreditadas de Colombia 6 283

Top 10 Ranking QS países CIVETS 13 459

Informes Nacionales de CTI
Organismos Nacionales de CTI 6 319

Otros Entidades 2 31

Total 53 1.417

los informes nacionales. De la muestra, la 
mayor cantidad de documentos lo conforman 
los artículos científicos, sin embargo, el mayor 
número de indicadores extraídos se presentaron 
en los boletines estadísticos de las IES. Por otro 
lado, el bajo porcentaje de documentos de 
informes nacionales en la muestra es debido 
a que la principal limitación de la investigación 
fue el acceso a la información de los organismos 
nacionales de los países CIVETS. En la Tabla 5 
se presentan las referencias bibliográficas de 
los documentos seleccionados para el análisis, 
ordenados por tipo de referente.  

5.1. Ámbito de evaluación

Luego se analizaron los modelos de medición 
de acuerdo al ámbito o contexto donde fueron 
aplicados los indicadores. Para esto se definieron 
tres formas de evaluar el contexto: 1) el país, 2) 
el alcance y 3) el sector. Para obtener esta valo-
ración, los resultados se centraron en la cantidad 
de documentos revisados. En el primer aspecto 
se encontró que el 54% evalúa a Colombia, el 
22% a Sudáfrica, el 11% a Turquía y el 13% lo 

conforman Egipto, Vietnam e Indonesia. Colom-
bia y Sudáfrica representa el 76% de la muestra 
y, para mitigar el sesgo en los resultados, la re-
visión de los modelos de medición se centró en 
la en la cantidad de documentos que evaluaban 
cada variable de interés y no en la cantidad de 
indicadores recopilados. Luego se analizaron los 
indicadores por el alcance, es decir, la aplicación 
al contexto universitario; obteniéndose que el 
64% de los documentos revisados evalúan sus 
indicadores en las IES; mientras que el 36% se 
aplicaron a otros sectores.

Sumando a lo anterior, para el 36% de los docu-
mentos que no figuran dentro del contexto de 
evaluación se definieron unos sectores de apli-
cación, dando como resultado cinco (5) grupos: 
el sector de la salud enfocado a las ciencias de la 
salud y las ciencias médicas; el sector productivo y 
empresarial que hace referencia a las actividades 
económicas e industriales y a las empresas; 
sostenibilidad ambiental que abarca temáticas 
como la contaminación, sobrexplotación y 
calentamiento global; la producción científica con 
énfasis en la producción de artículos científicos 
y los indicadores evaluados a nivel nacional. 
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Tabla 5. Documentos seleccionados para revisión por tipo de referente  

Tipo de 
referente Título del documento Autor

A
rt

íc
ul

os
 c

ie
nt

ífi
co

s 
in

de
xa

do
s 

en
 S

co
pu

s

Analysis of the technological capabilities of the university: 
a model proposal Isaza, G. A. L. (2002)

An evaluation of articles in international peer-reviewed 
publications in Turkish family medicine Yaman, H., y Kara, I. H. (2007)

Determinants of success in the participation of latin 
American research groups in international cooperation 

programs

Cuadros, A., Martínez, Á., y Torres, F. 
(2008)

Technological competences: a conceptual basis for 
technological development in Colombia

Domínguez, C., Fernando, O., 
Hernández, J., Nelcy, C., Martínez, D., 

y Patricia, K. (2009)

A comparative study of research capabilities of East Asian 
countries and implications for Vietnam Hien, P. D. (2010)

A Critical analysis of physiotherapy education in Colombia Ramirez-Velez, R., y Escobar 
Hurtado, C. (2010)

Analysis of the scientific and investigator capacity of the 
physiotherapy professionals of Colombia. Difficulties and 

development opportunities

Ramírez-Vélez, R., Escobar Hurtado, 
C., y Florez López, M. E. (2010)

Publications of BRIC- and Outreach Countries in 
International Journals on Limnology Walz, N. (2010)

Scarcity and inequity of mental health research resources 
in low-and-middle income countries: A global survey Razzouk, D. et al. (2010)

The most relevant indicators of Intellectual Capital 
components in an engineering faculty

Muñoz, J. E., López, G., yCuartas, D. 
(2010)

African regional innovation systems: bibliometric analysis 
of research collaboration patterns 2005–2009 Toivanen, H., y Ponomariov, B. (2011)

Impact of SME policies on innovation capabilities: The 
Turkish case

Bascavusoglu-Moreau, E., y 
Colakoglu, M. (2011)

Analysis of pan-African Centres of excellence in health 
innovation highlights opportunities and challenges for local 

innovation and financing in the continent
Nwaka et al. (2012)

South African mining equipment and specialist services: 
Technological capacity, export performance and policy Kaplan, D. (2012)

Access to medicines in Latin America and the Caribbean 
(LAC): a scoping study

Emmerick, I. C. M., Oliveira, M. A., 
Luiza, V. L., Azeredo, T. B., y Bigdeli, M. 

(2013)

Methodology for Evaluating Innovation Capabilities at 
University Institutions Using a Fuzzy System

Serrano García, J., García, J. S., y 
Velásquez, J. R. (2013)
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Tabla 5. Documentos seleccionados para revisión por tipo de referente  

Tipo de 
referente Título del documento Autor

A Strategy for Developing Future Academic Leaders for 
South Africa in a Resource-Constrained Environment

Lalloo, U. G., Bobat, R. A., Pillay, S., y 
Wassenaar, D. (2014)

Building a Research Culture from Scratch at a University 
of Technology Johnson, B. J., y Louw, A. H. (2014)

Eco-Innovation in NICs: Conditions for Export Success 
With an Application to Biofuels in Transport

Köhler, J., Walz, R., y Marscheider-
Weidemann, F. (2014)

A
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Economic valuation of scientific production in health in 
Colombia. 2000 – 2005

Alvis-Guzmán, N., y De la Hoz, F. 
(2008)

A model for measuring research capacity using an 
intellectual capital-based approach in a colombian higher 

education institution

Sánchez-Torres, J. M., Torres, R., y 
Carolina, S. (2009)

Modelo de gestión del conocimiento para medir la 
capacidad productiva en grupos de investigación Rizo, V., y Eduardo, F. (2010)

Analysis of the technological capacity of pymes in the 
metal sector: an evaluation methodology

García, V., Divitt, J., Ayala, S., y Marina, 
L. (2012)

Valuation methodology for projects of university 
technological transference. Case of study - University of 

Antioquia

García, C., Andrés, J., Serna, A., Darío, 
M., Uribe, A., y Cristina, K. (2012)

The spillover effect: the social impact of the university 
research and development

Delgado, C., Correa, Z., y Conde, Y. 
A. (2013)

Research and innovation capabilities measurement in 
higher education institutions: A dynamic capabilities 

approach

Henao-García, E. A., López-González, 
M., y Garcés-Marín, R. (2014)
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Protocolo Indicadores de Investigación 2011 Universidad Nacional de Colombia 
(2012)

Informe del Rector al Consejo de Regentes 2013 Pontificia Universidad Javeriana 
(2014)

La investigación en Unidades 2007: Elementos para una 
política

Villaveces, J.L., Orozco, L.A., 
Chavarro, D.A., Ruiz, C.F, Llano, E., 

Silva, A.E., … Daza, S.P. (2008). (2008)

La investigación en Uniandes: Construcción de una política

Villaveces, J. L., Bonilla, R., Bucheli, 
V. A., Chavarro, D. A., Delgado, L., 
Montilla, C., … Zarama, R. (2010) 

(2010)

La investigación en Uniandes 2011: perspectivas de la 
internacionalización

Villaveces, J. L., Zarur, F., Delgado, L., 
Navas, A., y Bello, D. (2012) (2012)
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Tabla 5. Documentos seleccionados para revisión por tipo de referente  

Tipo de 
referente Título del documento Autor

R&D at Koc University: New Horizons KOC University (n.d.)

Projects  R&D-  School of Architecture  2015 Istanbul Technical University (2015)

Annual Report 2014 UNAM (National Nanotechnology 
Research Center) Bilkent University (2014)

Annual Report 2012 University of Cape Town (2012)

Annual Report 2013 University of Kwazulu-Natal (2013)

Evaluation of the Strategic Plan 2010-2014 University of Cape Town (2014)

Self Study Report The American university in Cairo 
(2008)

Annual Report 2014 Vietnam Academy of Science and 
Technology (2014)

In
st

itu
ci

on
es

 d
e 

Ed
uc

ac
ió

n 
Su

pe
ri

or
 

ac
re

di
ta

da
s 

de
 C

ol
om

bi
a

Balance de la Investigación en la Universidad de Antioquia 
2000-2010 Universidad de Antioquia (2012)

Anuario Estadístico  2014-2024 Universidad del Valle (2013)

Plan de Desarrollo 2006 - 2015 Universidad de la Sabana Universidad de la Sabana (2005)

Plan de Desarrollo Institucional 2008 – 2018 Universidad Industrial de Santander 
(2017)

Boletín Estadístico 2014 Universidad del Norte (2014)

Academia e Investigación 2013 Universidad EAFIT (2014)
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Indonesia: The Atlas of Islamic World Science and 
Innovation Country Case Study

Shetty, P., Akil H., Fizzanty, T. y 
Simamora, G. (2014)

Innovation in Indonesia: Assessment of the National 
Innovation System and approaches for improvement

Fraunhofer-Institut für 
Produktionsanlagen und 
Konstruktionstechnik, 

Bundesministerium für Bildung, 
Wissenschaft, Forschung und 

Technologie (2002)

Science and innovation in Egypt Bond, M., Maram, H., Soliman, A., y 
Khattab, R.  (2013) 

Science, Technology and Innovation in Turkey 2010 The Scientific and Technological 
research council of Turkey (2010)
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Fuente: elaboración propia

Tabla 5. Documentos seleccionados para revisión por tipo de referente  

5.2. Clasificación de indicadores

Para la clasificación de indicadores se presentan 
los tres elementos principales: capacidad CTI, 
dimensión y categoría. En este sentido, como 
se observa en la Tabla 6 donde se presentan 
los indicadores por dimensión y por actividad 
CTI, se identificó un cuarto componente de 
clasificación denominado transversal que incluye 
aquellos indicadores que miden más de una acti-
vidad de CTI. Los indicadores relativos a ciencia 
y los transversales con mayor frecuencia se 
miden en los tipos de referentes evaluados, los 
relativos a las actividades científicas se orientan 
a resultados y los transversales a insumos. Las 
actividades científicas están representadas en 
los indicadores que miden resultados como la 
apropiación social de conocimiento, generación 
de conocimiento, impacto y formación en CTI, 
y los indicadores transversales se refieren equi-
libradamente a insumos, procesos y resultados, 
aunque principalmente se evalúan en la dimen-
sión insumo y está representada en capital finan-
ciero, estructura organizativa, talento humano, 
relaciones con el entorno e infraestructura.

Las actividades de innovación se especificaron 
en 24 documentos y los tipos de referentes que 

tienden a mostrar mayor medición de estas ac-
tividades son los Organismos Nacionales y los 
Artículos Científicos. La innovación se mide en 
los indicadores de resultado a través de la ge-
neración de conocimiento, como por ejemplo 
registro de patentes; y desarrollo tecnológico e 
innovación representado en spin off, creación de 
empresas, desarrollo de productos y desarrollo 
de compañías tecnológicas. No obstante, en 
seis documentos se extrajeron 11 indicadores 
donde se mide la actividad tecnológica, desta-
cando que no se evidencia medición de ésta en 
ninguna las IES estudiadas.

De los resultados de la Tabla 6 se determinaron 
las variables núcleo para la medición de CTI 
que corresponden por insumo a las categorías 
capital financiero y talento humano y por resul-
tado la generación de conocimiento, debido a 
que es evaluada en más del 67% de los modelos 
propuestos y representan más del 50% de los 
indicadores recopilados. 

5.3. Definición de variables

Las variables que describen en mayor detalle 
qué medir por cada dimensión y categoría se 

Tipo de 
referente Título del documento Autor

Indicadores de Ciencia y tecnología 2014 Observatorio Colombiano de Ciencia y 
Tecnología (2014)

Boletín Estadístico Colciencias 2015
Departamento Administrativo de Ciencia, 

Tecnología e Innovación – Colciencias 
(2015)

STRATEGIC PLAN FOR THE FISCAL YEARS  
2011- 2016

Department of Science and Technology 
Republic of South Africa (2011)

National Research Foundation Strategy 2020 National Research Foundation (2015)
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Fuente: elaboración propia

Tabla 6.  . Clasificación indicadores CTI revisados por dimensión y actividad CTI

Dimensión
Ciencia Innovación Tecnología Transversal Total

N I N I N I N I N I

Insumo 0 0 2 3 2 3 44 700 46 706

Capital financiero 0 0 1 1 1 1 39 237 40 239

Estructura organizativa 0 0 1 2 1 2 27 138 29 142

Infraestructura 0 0 0 0 0 0 14 46 14 46

Relaciones con el entorno 0 0 0 0 0 0 18 72 18 72

Talento humano 0 0 0 0 0 0 36 207 36 207

Proceso 7 13 10 20 0 0 35 174 36 207

Gestión CTI 4 7 10 20 0 0 9 30 18 57

Proceso de Formación 0 0 0 0 0 0 24 60 24 60

Proyectos 4 6 0 0 0 0 26 84 27 90

Resultado 43 350 20 55 5 8 31 91 48 504

Apropiación social del 
conocimiento 19 38 0 0 0 0 15 25 28 63

Desarrollo tecnológico e 
innovación 3 6 10 12 5 8 7 9 17 35

Formación en CTI 4 5 0 0 0 0 21 33 24 38

Generación de conocimiento 41 245 19 40 0 0 2 6 43 291

Impacto 15 56 1 3 0 0 11 18 22 77

Total 44 363 24 78 6 11 44 965 53 1.417

  *N (documentos), I (indicadores)

sintetizan en la Tabla 7 y corresponden a un 
proceso de estandarizaron de los indicadores 
utilizados para medir capacidades de CTI ex-
puestos en los modelos revisados.

Es importante resaltar que dentro de los mo-
delos revisados se encontró la medición Inves-
tigación y Desarrollo (I+D) como una actividad 

independiente de la innovación, por lo cual 
para la estandarización de variables se utiliza el 
término I+D+i para referirse a la investigación, 
el desarrollo tecnológico y las actividades de 
innovación de manera conjunta. En el presente 
trabajo se entenderá las actividades de I+D+i 
como todo lo comprendido para la CTI.
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Tabla 7.  Estandarización de variables de los modelos revisados

Dimensión Categoría Variables

Insumo

Capital Financiero

Gasto en I+D+i

Inversión en I+D+i

Becas para el fomento de la investigación

Talento Humano

Personal en I+D+i

Vinculación de personal con alta formación

Dedicación a la investigación

Estructura 
Organizacional

Grupos de Investigación

Programas de I+D+i

Lineamientos y Estrategias

Infraestructura

Infraestructura tecnológica (Software, base de datos, libros, revistas, 
colecciones virtuales de la Biblioteca)

Infraestructura física (Bibliotecas, laboratorios, equipos de 
computación y comunicación, equipos científicos, equipos de oficina, 

equipos médicos)

Relaciones con el 
entorno

Convenios Internacionales

Redes de Colaboración

Proceso

Gestión de los 
recursos Consultas en recursos bibliográficos y tecnológicos

Planificación Definición de procesos, procedimientos y planes. 

Procesos de 
Formación

Estudiantes cursando estudios de postgrado (Especialización, 
especialidad médica, maestría y doctorado)

Proyectos

Proyectos aprobados y en ejecución CTI (proyectos de Investigación 
y Desarrollo, proyectos de Innovación)

Proyectos de Extensión y responsabilidad Social en CTI

Resultado
Desarrollo 

tecnológico e 
innovación

Productos empresariales (Diseño de productos, , nuevos procesos 
y técnicas, Creación de empresas, Secreto empresarial, empresas 

de base tecnológica (spin-off), innovaciones generadas en la gestión 
empresarial, innovaciones en procesos, procedimientos y servicios)

Productos tecnológicos certificados o validados (Diseños 
industriales, software, planta piloto, prototipo industrial)
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Fuente: elaboración propia

Tabla 7.  Estandarización de variables de los modelos revisados

Dimensión Categoría Variables

Resultado

Desarrollo 
tecnológico e 

innovación

Regulaciones, normas, reglamentos o legislaciones

Consultorías científico- tecnológicas e informes técnicos

Apropiación social 
del conocimiento

Comunicación social del conocimiento (Divulgación impresa o digital 
de las publicaciones en periódicos, revistas, editoriales)

Circulación de conocimiento especializado: (evento científico, 
ponencias, capítulos en memoria, organización de eventos, 

participación en poster)

Reconocimientos (Premios, acreditaciones, certificaciones)

Formación en CTI

Egresados de programas de postgrados (Especialización, especialidad 
médica, maestría y doctorado)

Trabajos de grados (Tesis de maestría y doctorado aprobadas y con 
distinción (laureada, meritoria) , tesis de pregrado aprobadas y con 

distinción (laureada, meritoria)

Proyectos Ejecutados : CTI (CTI (proyectos de Investigación y 
Desarrollo, proyectos de Innovación),  Extensión y responsabilidad 

Social en CTI

Impacto

Indicadores bibliométricos (Índice de colaboración (coautorías), 
factor de impacto (Medio, Relativo), Índice de producción, Índice h, 

índice de dependencia, índice de especialización)

Ingresos económicos de los productos resultantes

Generación de 
conocimiento

Artículos científicos

Capítulos en libros resultado de la investigación

Libros resultado de la investigación

Productos tecnológicos patentados o en proceso de concesión de 
patente

Variedad vegetal y nueva raza animal

Publicaciones o productos de investigación

Haciendo énfasis en las categorías centrales 
de CTI mencionadas en el capítulo anterior, se 
identificó que el capital financiero es evaluado 

en el 56% de los referentes, a través del dinero 
invertido en I+D+i, que comprende principal-
mente a los gastos, inversión y presupuestos 
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totales en I+D+i. Otra forma encontrada de 
evaluar el capital financiero fue el apoyo para la 
formación de talento humano (evidenciado en 
el 53% de los documentos) a través de becas 
para el fortalecimiento de la investigación. 

En cuanto al talento humano, la revisión mos-
tró que se mide principalmente por el Personal 
I+D+i, definido como las personas que propor-
cionan servicios directamente relacionados con 
actividades de I+D+i, como los directores, ad-
ministradores y personal de oficina. En total en 
el 68% de documentos evalúa esta categoría del 
talento humano. Sin embargo, se observa en la 
muestra que no se miden las personas que par-
ticipan en la I+D+i, ejecutando tareas científicas 
y técnicas; ni tampoco se incluye al personal de 
oficios, de oficina y de secretaría que participa 
en los proyectos de I+D+i o está directamente 
asociado a tales proyectos. La vinculación de 
personal con alta formación es otra categoría 
medida en el 45% de los modelos dentro del 
talento humano y no pertenece directamente 
a personal I+D+i, pero corresponde un insumo 
principal para la formación del talento humano. 
Esta es evaluada a través de los docentes y 
profesionales vinculados a las Instituciones de 
Educación Superior. Por otra parte, se observó 
que el tiempo de dedicación a la investigación 
tiene baja inclusión en los modelos analizados.

Por último, para la categoría generación de 
conocimiento correspondiente a la dimensión 
resultado que es evaluada en 81% de los mode-
los se evidenció que la producción de artículos 
científicos publicados en revistas indexadas y 
los productos tecnológicos patentados o en 
concesión de patentes son los indicadores más 
utilizados. Dentro de los indicadores de genera-
ción de conocimiento también se encontraron 
indicadores que no registran mayor información 
del tipo de producto y por ende no se pueden 
clasificar por ninguna tipología; se trata de 
manera general al número de publicaciones y 
productos de investigación.

6. Conclusiones

Esta revisión bibliográfica se convierte en las 
bases teóricas para la definición de las meto-
dologías de evaluación de las capacidades de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de las Insti-
tuciones de Educación Superior y contribuye 
a la construcción del Plan prospectivo para 
el desarrollo de las CTI en la Universidad del 
Magdalena. De igual forma, representa un aná-
lisis de las capacidades nacionales de CTI de los 
Países CIVETS, que por ser considerados países 
con las mayores expectativas de crecimiento le 
apuestan a la Ciencia, Tecnología e Innovación 
para alcanzar el desarrollo y como motor hacia 
una economía en potencia. 

En síntesis, los países CIVETS le apuntan a la 
formación de mano de obra de alta calidad, a la 
gestión de los recursos económicos y fuentes 
de financiación en las actividades de CTI y al de-
sarrollo de nuevos productos y servicios como 
herramientas clave dentro de la nueva economía 
del conocimiento. Sin embargo, el reto para es-
tos países radica en la creación de un ambiente 
favorable para el desarrollo de la tecnología y la 
innovación, puesto que la tecnología es como 
una fuente continua de innovación.

Es importante resaltar que, de los modelos re-
visados, se encontró la medición Investigación y 
Desarrollo (I+D) como el común denominador 
de los indicadores recopilados, en su mayoría 
los indicadores medían la I+D como una acti-
vidad independiente de la innovación; pero no 
hacían referencia a la medición de la Ciencia, 
Tecnología e Innovación de manera integrada.  
Por lo tanto, el análisis de las capacidades ins-
titucionales de una institución se centra en la 
medición de las actividades de CTI entendida 
como actividades de Investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación.

Los desafíos para los Países CIVETS en cuando 
al desarrollo de sus capacidades científicas, 
tecnológicas e innovadoras, específicamente 
para las IES, es primeramente fortalecer las 
capacidades tecnológicas y desarrollar nuevas 
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Resumen 
Este documento hace una conceptualización de 
marcos metodológicos para la identificación y prio-
rización de iniciativas de Ciencia, Tecnología e In-
novación (CTI) en los Países denominados CIVETS 
(Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto, Turquía y 
Sudáfrica). Se eligieron dos tipos de documento: el 
primero conformado a partir de artículos científi-
cos indexados en la base de datos Scopus y el otro 
tipo son los planes territoriales de CTI. El análisis de 
estos documentos permitió detectar cuatro aspec-
tos frecuentes en los marcos de trabajo empleados. 
Posteriormente, para cada aspecto detectado, se 
profundizó en detalle cada uno de los documentos 
pertenecientes a la muestra. Como resultado, se 
presentan las fuentes, las actividades, los diferentes 
modelos de estructura de resultados y los actores 
participantes. El principal aporte es la proposición 
de cuatro criterios para examinar marcos metodo-
lógicos de priorización de iniciativas de CTI: el pri-
mero, basado en las fuentes primarias y secundarias 
usadas como insumo; el segundo, definido por las 
actividades de análisis primarias y secundarias desa-
rrolladas; el tercero, definido por la estructura de 
priorización de las iniciativas; y por último, los ac-
tores que participaron. Este trabajo sienta las bases 
para la definición de una metodología de identifica-
ción y priorización de iniciativas de CTI. 

Palabras clave: Ciencia, Tecnología e Innovación, 
Establecimiento de Prioridades de CTI, Identificación de 

Iniciativas de CTI.

Abstract 
This paper addresses a conceptualization of metho-
dological frames for the identification and prioriti-
zation of Science, Technology and Innovation (STI) 
initiatives in so-called CIVETS countries (Colombia, 
Indonesia, Vietnam, Egypt, Turkey and South Africa). 
Two types of documents were chosen: the first one 
made up trough scientific articles indexed in Scopus 
database, and the other type are the territorial STI 
plans. The analysis of these documents allowed the 
detection of four frequent aspects in the work fra-
med used. Subsequently, for each detected aspect, 
each of the documents belonging to the sample was 
studied in detail. As a result, sources, activities, di-
fferent models of results structure and participating 
actors are presented. The main contribution is the 
proposal of four criteria to examine methodological 
frameworks for prioritizing STI initiatives: the first, 
based on primary and secondary sources used as an 
input; the second, defined by the activities of pri-
mary and secondary analysis developed; the third, 
defined by the prioritization structure of the initia-
tives; and the last one, the actors who participated. 
This work sets the basis for the definition of a me-
thodology for the identification and prioritization of 
STI initiatives. 

Keywords: Science, Technology and Innovation, Set-
ting STI Priorities, Identification of STI Initiatives.
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1.  Antecedentes

El Departamento Nacional de Planeación define herramientas para que las 
organizaciones empleen para definir las estrategias de desarrollo en un 

territorio. Entre las herramientas se identificó el Manual Metodológico General para 
la Identificación, Preparación, Programación y Evaluación de Proyectos (DNP, 2015), el 
cual tiene como objetivo orientar la proyectos del sector de Ciencia, Tecnología 
e Innovación (CTI) y de proyectos de otros sectores que incluyen Actividades 
Científicas, Tecnológicas e Innovadora (ACTI), que sean financiados con recursos 
de inversión del Gobierno Nacional, los entes territoriales, el Sistema General de 
Regalías y otras fuentes de recursos públicos. La estructura de la guía se divide en 
tres elementos: 1) Definición de las actividades de CTI, 2) Indicaciones para inscribir 
los proyectos con la Metodología General Ajustada (MGA) e 3) Indicadores de CTI.

Haciendo énfasis en el segundo componente, el 
cual es de principal interés debido a que está 
compuesto por un primer módulo donde se 
especifica la metodología para identificar las 
necesidades de CTI en el ámbito nacional, la 
cual consiste en: i) seleccionar la información 
relacionada con el Plan Nacional de Desarro-
llo, Planes de desarrollo local y/o sectorial y 
Plan(es) de Ciencia, Tecnología e Innovación; ii)  
“Estado del arte” del problema o necesidad que 
aborda el proyecto; iii) actores del SNCTeI que 
participan y el rol que desempeña cada uno en 
el proyecto; iv) identificación de  la población 
afectada por el problema; v) objetivo del pro-
yecto; vi) selección del indicador de CTI y vii) 
alternativas de solución.

Otro estudio en el que se muestran herramien-
tas para la identificación de necesidades de de-
sarrollo es el presentado por ILPES (2003), con 
la Metodología para la elaboración de estrategias 
de desarrollo local. Este trabajo se hizo con el 
propósito de ofrecer una guía práctica y sencilla 
para el diseño de lineamientos estratégicos de 
desarrollo aplicados a un territorio particular. 
En la elaboración del perfil de plan estratégico 
de desarrollo local se recorren todas las etapas 
del proceso, comenzando por el diagnóstico. 
Luego, se continúa con la identificación de las 
vocaciones del territorio, la asignación de obje-
tivos estratégicos, la elaboración de una estra-
tegia local de desarrollo, y la recomendación de 

acciones específicas, en la forma de proyectos 
y/o políticas que permitan implementarla para 
alcanzar los objetivos en función de las vocacio-
nes detectadas.

Por último, se identificó la Propuesta metodológica 
para la elaboración de Planes Estratégicos Territoriales 
por el Departamento Nacional de Planeación (DNP, 
2007). Este documento va dirigido a los equipos 
técnicos de las entidades territoriales y asesores 
que tienen entre sus misiones la elaboración e 
implementación de planes de desarrollo. En él, se 
considera especialmente la necesidad de que las 
instancias de planificación de departamentos y 
municipios incluyan de manera apropiada los con-
ceptos y herramientas de la planificación estraté-
gica, tanto en los planes regulares establecidos 
por norma, como en aquellos planes estratégicos 
análogos que decidan elaborar.  En el presente 
capitulo se desarrolla una conceptualización de 
marcos metodológicos para el Diagnostico de 
necesidades de CTI, en el marco de la Construc-
ción de Plan Prospectivo para el Desarrollo de la 
Ciencia, Tecnología e Innovación de la Universi-
dad del Magdalena. (Angulo-Cuentas, 2014).

1.1. Objetivo general

Determinar las metodologías de identificación 
de iniciativas de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción en países CIVETS.
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1.2. Objetivos específico

• Identificar las fuentes usadas como insumo 
para la identificación de iniciativas de CTI 
territoriales (CIVETS)

• Identificar las actividades de análisis más 
comunes en un diagnóstico de iniciativas de 
CTI (CIVETS)

• Identificar las estructuras usadas para la 
presentación de un Inventario de iniciativas 
de CTI (CIVETS)

• Identificar los actores en un proceso de 
identificación y priorización de iniciativas de 
CTI (CIVETS).

2. Estado de la cuestión

En la Región Caribe Colombiana el estudio del 
Plan Prospectivo y Estratégico de la Región 
Caribe (2013-2019) realizado por el Observa-
torio del Caribe Colombiano, (2013), identifica 
las estrategias más propicias para enfrentar los 
principales problemas de desarrollo del caribe 
colombiano en el mediano plazo. En este sentido 
el PER Caribe constituye un significativo aporte 
al conocimiento sobre el estado multidimensio-
nal de la región y abre un camino para orientar 

las prioridades políticas en la formulación de 
propuestas tendientes a la definición de estra-
tegias equitativas, competitivas, y sostenibles 
en las diferentes áreas de la región, como ruta 
de equidad y bienestar social. El PERCARIBE se 
construyó iniciando con el Análisis de los planes 
de desarrollo vigentes, seguido de los perfiles 
de desarrollo y profundizaciones de la Región 
Caribe, la definición de la visión de variables 
estratégicas para el desarrollo.

Por otro lado, el Observatorio del Caribe 
Colombiano (2013) hace una revisión de los 
programas y metas formulados en los planes 
de desarrollo departamentales y posibilita la 
comparación entre los contenidos de los planes 
de los ocho departamentos de la región Caribe. 
Para realizar el análisis comparativo de los ocho 
planes de desarrollo departamentales y de las 
siete ciudades capitales de la región Caribe, 
se inició con una revisión del Plan Nacional de 
Desarrollo, la cual se utilizó para identificar 
temas principales abordados en los planes. Esta 
división de temas principales sirvió como base 
del trabajo y la identificación de programas 
formulados en los planes.

3. Metodología

El desarrollo de este trabajo, tienen 3 etapas 
que se muestran a continuación (Ver figura 1).

Figura 1.  Metodología Implementada

Fuente: elaboración Propia

3. Análisis de Documentos

* Identificación de Fuentes de insumo
* Actividades de Analisis
* Estructura de resultados
* Actores participantes

2. Selección de Documentos * Evaluación preliminar de criterios en 
   cada documento para su selección

1. Búsqueda de Literaturas * Artículos Científicos Indexados (Scopus)
* Planes Estratégicos Territoriales de CTI
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3.1. Búsqueda de literaturas

La búsqueda de documentos se realizó de dos 
maneras: primero, usando una ecuación de 
búsqueda en la base de datos de Scopus, y por 
método Bola de Nieve en el buscador de Google y 
Google Scholar. Se encontraron 129 documentos 
potencialmente relevantes para el estudio, se 
tuvo como criterio de selección la ubicación 
geográfica de los autores y el ámbito de eva-
luación del estudio, con el fin de establecer 
la procedencia de los documentos de países 
CIVETS. El número de productos para cada país 
fue calculado con base en el país de afiliación 
de los autores en cada documento y para el 
caso de varias afiliaciones de autores se tuvo 
en cuenta para el país CIVETS del autor. A 
continuación, se detalla la búsqueda de los dos 
tipos de documentos estudiados: 

a) Artículos científicos indexados: esta 
búsqueda fue realizada en la base de datos 
de Scopus, tomando como guía el estudio de 
Galvis Lista y Sanchez Torres (2015), donde 
se  desarrolló una revisión sistemática de 
literatura de 65 documentos científicos 
publicados entre el 2001 y el 2011. En este 
caso, se definió una ecuación de búsqueda 
compuesta de palabras y frases claves, cons-
truida con operadores booleanos partiendo 
de una expresión básica y de acuerdo a la 
evaluación de resultados se le dio más hol-
gura con sinónimos y formas alternativas de 
escritura, identificadas en un sondeo inicial 
de forma iterativa, dando como resultado la 
ecuación: 

((Science or Technology or Innovation or 
Research) and (priority w/0 setting) ) AND 
(AFFILCOUNTRY(“South Africa” OR “Indone-
sia” OR “Colombia” OR “Turkey” OR”Egypt” 
OR “Viet Nam” ) OR title-abs-key(“South 
Africa” OR “Indonesia” OR “Colombia” OR 
“Turkey” OR”Egypt” OR “Viet Nam” )).

Se obtuvo un resultado de 94 registros 
bibliográficos de documentos científicos 
potencialmente relevantes al momento de 

la búsqueda en la base de datos de Scopus, 
publicados desde 1989 hasta Septiembre (15) 
de 2015. Seguidamente, estos 94 registros 
bibliográficos fueron depurados y almacena-
dos en el Software ZOTERO.  

b) Planes estratégicos territoriales de 
CTI: se realizó de dos maneras: primero 
consultando las publicaciones de los organis-
mos nacionales de CTI en cada país CIVETS, 
y segundo, por método bola de nieve usando 
el buscador Google con frases claves como: 
(Innovation Plan University),  (Science and 
Technology Plan (R+D)), (Investigation and 
Development), (Capacity Scientific and 
Technological) , (University OR science 
OR technology OR STyI research agenda) , 
(regional agenda for science, technology in-
novation (STI)), (Analysis Needs for Science, 
Research and Technology), (Regional inno-
vation systems), (Setting research priorities 
science ,technology). En Colombia fueron 
seleccionados 33 documentos regionales 
de CTI, 1 Plan Nacional para Sudáfrica y 
1 Plan Nacional para Indonesia. En Egipto, 
Vietnam y Turquía no se encontraron Planes 
Estratégicos Territoriales en Idioma Inglés lo 
cual fue una limitante en la búsqueda de este 
tipo de documentos. Cabe aclarar que este 
proceso de identificación de documentos 
tuvo pocos resultados en países diferentes 
a Colombia por poca información publicada 
en los Organismos de CTI, el idioma o limi-
taciones al acceso.

3.2. Selección de documentos 

Se encontraron 129 registros bibliográficos po-
tencialmente relevantes, los cuales fueron so-
metidos a los siguientes criterios de selección 
inicial:

• Idioma: inglés o español

• País de origen o afiliación el autor: CIVETS

• Ámbito de evaluación del estudio: CIVETS 
o territorios de estos.
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• Que dentro del estudio se identificaran 
necesidades de CTI o algún área de cono-
cimiento.

En la Tabla 1, se muestran el número de docu-
mentos seleccionados para el estudio de acuer-
do a los criterios mencionados.

Como se observa en la Tabla 1, el 70,58% de 
los documentos se encontraron en Colombia, 
seguido del 21,56% de Sudáfrica. Por otro lado, 
el 5,88% de los documentos fueron de Indone-
sia y en los Países Egipto, Vietnam y Turquía se 
encontró solo el 1,96% del total de los docu-
mentos. Cabe aclarar que se encontraron dos 
artículos científicos con afiliación de los autores 
a dos países CIVETS, este documento aplicó 
para cada uno de los países correspondientes. 
En la búsqueda de Literatura Científica en los 
Países CIVETS solo se obtuvieron 16 documen-
tos (31,37%) lo cual muestra un déficit de publi-
caciones de este tipo. En la selección de planes 
estratégicos se tuvo una limitación del idioma, 
lo cual no permitió procesar documentos po-
tencialmente relevantes en países como Egipto, 
Turquía o Vietnam. Los documentos seleccio-
nados para el estudio se muestran la Tabla 2.

3.3. Análisis, extracción de datos y sín-
tesis de resultados

En los 51 documentos seleccionados fueron 
identificados cuatro factores clave que se detec-
taron entre los mismos cuando se hizo una re-
visión inicial, los cuales son: fuentes de insumo, 
actividades de análisis, estructura de resultados 
y actores participantes en la identificación de 
iniciativas de CTI. Para esta etapa se diseñó una 
matriz donde se extrajo la información general 
del documento y cada uno de los factores de 
estudio.

4. Resultados

4.1. Fuentes usadas como insumo para 
Identificación y priorización de iniciati-
vas de CTI

El primer factor identificado son las fuentes de 
información que eran usadas para la identifica-
ción de necesidades de CTI. A partir de la revi-
sión documental se definen 29 tipos de fuentes. 
La frecuencia de este aspecto se muestra en la 
Tabla 3.

Tabla 1.  Países de Origen de Documentos Revisados

Fuente: elaboración Propia
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Tabla 2. Documentos seleccionados para revisión por tipo de referente  

Tipo ítem Nombre Autores

A
rt

íc
ul

os
 C

ie
nt

ífi
co

s 
In

de
xa

do
s 

en
 S

co
pu

s

1
A review of selected research priority setting processes 
at national level in low and middle income countries: 
towards fair and legitimate priority setting

Tomlinson, M., Chopra, M., 
Hoosain, N., y Rudan, I. (2011)

2 Development of a Method for Priority Setting in Forest-
ry Research Projects in Turkey Daşdemir, I. (2005)

3
Eliciting policymakers’ and stakeholders’ opinions to help 
shape health system research priorities in the Middle 
East and North Africa region

El-Jardali, F., Makhoul, J., Jamal, D., 
Ranson, M. K., Kronfol, N. M., y 

Tchaghchagian, V. (2010)

4
Evaluación del Proceso de Priorización en Salud en Co-
lombia. Perspectiva de Grupos de Investigación Ubicados 
en Bogotá

Escobar-Díaz, F. A., y Agudelo, C. A. 
(2009).

5 Global priority setting for Cochrane systematic reviews 
of health promotion and public health research Doyle et al. (2005)

6
Health policy and systems research in access to medi-
cines: a prioritized agenda for low- and middle-income 
countries

Bigdeli et al. (2013)

7
Major constraints and trends for common bean produc-
tion and commercialization; establishing priorities for 
future research

Rodríguez De Luque, J. J., y 
Creamer, B. (2014)

8 Neonatal survival in complex humanitarian emergencies: 
setting an evidence-based research agenda

Morof, D. F., Kerber, K., Tomczyk, 
B., Lawn, J., Blanton, C., Sami, S., y 

Amsalu, R. (2014) 

9 Research priorities for health of people with disabilities: 
an expert opinion exercise

Tomlinson, M., Swartz, L., Officer, 
A., Chan, K. Y., Rudan, I., y Saxena, 

S. (2009)

10 Research Priorities to Reduce Global Mortality From 
Newborn Infections by 2015 Bahl et al.(2009).

11 Setting global research priorities for developmental dis-
abilities, including intellectual disabilities and autism

Tomlinson, M., Yasamy, M. T., 
Emerson, E., Officer, A., Richler, D., 

y Saxena, S. (2014)

12 Setting priorities for global mental health research
Tomlinson, M., Rudan, I., Saxena, S., 
Swartz, L., Tsaid, A. C., y  Patel, V. 

(2009).

13 Setting priorities for mental health research in Brazil
Gregório, G., Tomlinson, M., Ge-

rolin, J., Kieling, C., Moreira, H. C., 
Razzouk, D., y Mari, J. J. (2012)

14
Setting priorities for safe motherhood programme 
evaluation: A participatory process in three developing 
countries

Madi, B. C., Hussein, J., Hounton, 
S., D’Ambruoso, L., Achadi, E., y 

Arhinful, D. K. (2007)

15 Setting Priorities in Global Child Health Research Invest-
ments: Guidelines for Implementation of CHNRI Method Rudan et al. (2008)

16 Setting Priorities in Global Child Health Research Invest-
ments: Addressing Values of Stakeholders

Kapiriri, L., Tomlinson, M., Chopra, 
M., El Arifeen, S., Black, R. E., y 

Rudan, I. (2007)
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Tabla 2. Documentos seleccionados para revisión por tipo de referente  

Tipo ítem Nombre Autores

Pl
an

es
 E

st
ra

té
gi

co
s T

er
ri

to
ri

al
es
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e 

C
T

I

17 Plan CTI del Departamento de la Guajira Gobernación de la Guajira, y Fundación TEC-
NOS. (2013)

18 Plan Departamental de Ciencia, Tecnología e 
Innovación de Risaralda

Gobernación de Risaralda, Universidad 
Tecnológica de Pereira, Colciencias, y Camara 

de Comercio de Dosquebradas. (2010).

19 Plan Estratégico de Ciencia, Tecnología e Inno-
vación para el Departamento de Amazonas Palacio et al. (2012)

20 Plan Estratégico Departamental  de Ciencia 
Tecnología e Innovación del Cauca - 2012 Palacio et al. (2012)

21 Plan Estratégico Departamental  en CTeI De 
Nariño-2012

Gobernación de Nariño, Colciencias, y 
Cámara de Comercio de Pasto. (2012).

22 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación – PEDCTI 2014-2024

Gobernación de Norte de Santander, 
Universidad del Rosario, Colciencias, y 

Universidad de Pamplona. (2014)

23 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología E Innovación de Antioquia Gobernación de Antioquia. (2013).

24 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología E Innovación de Arauca

Gobernación de Arauca, Colciencias, 
Observatorio Colombiano, y de Ciencia y 

Tecnología. (2013)

25
Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Archipiélago de 
San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Gobernación del Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina, y Grupo In-Nov. 

(2013)

26 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Boyacá

Gobernación de Boyacá, Colciencias, y 
Observatorio Colombiano de Ciencia y 

Tecnología. (2012)

27 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Caldas

Universidad Nacional de Colombia, Tamayo-
Arias, Higuita, López y Ospina. (2013).

28 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Caquetá

Ríos-Galeano, G., Peña-Torres, P., Espinosa, 
L.M., Betancourt, M.B. y Gobernación del 

Caquetá. (2013).

29 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Casanare

Gobernación de Casanare, Colciencias, y 
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tec-

nología. (2012).

30 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Cesar

Gobernación del Cesar, y Universidad 
Nacional de Colombia. (2012)

31 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Chocó Gobernación del Chocó. (2012)

32 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Córdoba

Gobernación de Córdoba, Colciencias, y 
Observatorio del Caribe Colombiano. (2012).

33
Plan Estratégico Departamental de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de 
Cundinamarca-2013

Fonseca, S., Fuquene, A., Bello, P., Giraldo, E., 
Otálora, I., y Castellanos, O. (2013)
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34 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Guainía Palacio et al. (2014)

35 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Guaviare

Gobernación de Guaviare, Colciencias, y 
Universidad Nacional de Colombia - Sede 

Amazonía. (2013).

36 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Huila 2010-2033

GRUGETEC - INNCOM, Colciencias, y 
Gobernación del Huila. (2010)

37 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Magdalena

Pineda, L. Scheel, C. y Gobernación del 
Magdalena. (2013)

38 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Meta

Gobernación del Meta, Colciencias, Corpo-
meta, y Universidad Externado de Colombia. 

(2012)

39 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Santander

Gobernación de Santander, Universidad 
Industrial de Santander, Universidad 

Autónoma de Bucaramanga, y Secretaría 
de tecnologías de la información y las 

comunicaciones. (2013).

40 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Sucre

Gobernación de Sucre, Colciencias, 
Corporación Universitaria del Caribe, y Red 

Nacional de Agencias de Desarrollo Local, Re. 
A. (2013).

41 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Tolima

Gobernación del Tolima, Colciencias, 
Centro de Productividad del Tolima, y Banco 
Interamericano de Desarrollo - BID. (2013).

42 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Vichada

Gobernación de Vichada, Colciencias, y 
Universidad Nacional, Sede Bogotá, G. de I. B. 

(2012). 

43 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación del Atlántico 

Gobernación del Atlántico, Colciencias, 
Universidad del Norte, y Universidad del 

Rosario. (2013)

44 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación del Putumayo

Gobernación de Putumayo, Colciencias, 
Instituto de Prospectiva, Innovación y Gestión 
del Conocimiento, U. del V., y HYLEA LTDA. 

(2013).

45 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación del Quindío

Gobernación del Quindío, Colciencias, y 
Observatorio Colombiano de Ciencia y 

Tecnología. (2013). 

46 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación del Valle del Cauca

Gobernación del Valle del Cauca, Colciencias, 
Centro Nacional de Productividad, y 

Universidad del Valle. (2011).

47 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, 
Tecnología e Innovación del Vaupés 

Zárate-Botía, Peña-Márquez, y Universidad 
Nacional de Colombia (2014).



177
Una propuesta para la priorización de iniciativas de ciencia, tecnología e innovación

Por Jairo Barrios-Vásquez - Gerardo Angulo-Cuentas - Maryuris Charris-Polo

Tabla 3.  Fuentes Insumo de Estrategias o Iniciativas de CTI

Fuente: elaboración Propia

Tabla 2. Documentos seleccionados para revisión por tipo de referente  

Tipo ítem Nombre Autores

Pl
an

es
 E

st
ra

té
gi

co
s T

er
ri

to
ri

al
es

 
de

 C
T

I

48
Plan estratégico y prospectivo de innovación 
y desarrollo científico y tecnológico del De-
partamento de Bolívar 2010-2032

Gobernación de Bolívar, Universidad 
Tecnológica de Bolívar, Universidad de 

Cartagena, y Colciencias. (2011).

49 Plan Prospectivo y Estratégico de la Región 
Caribe Colombiana Observatorio del Caribe Colombiano. (2013)

50 Strategic Plan for the Fiscal Years 2015 - 2020 Department Of Science And Technology - 
Republic of South Africa. (2015)

51
Innovation in Indonesia - Assessment of the 
National Innovation System and Approaches 
for Improvement

Albrecht et al.  (2002). 

Ítem Fuentes
Artículos 

Científicos 
Indexados

Planes 
estratégicos 
territoriales 

de CTI

Total %(sobre los 
documentos)

1 Expertos Regionales en Áreas de 
Conocimiento 15 30 45 88,2%

2 Planes Territoriales de Desarrollo 0 25 25 49,0%

3 Agendas Regionales de CTI 0 22 22 43,1%

4 Estadísticas DANE 0 21 21 41,2%

5 Estadísticas Territoriales de CTI 
(OCyT, Colciencias, Ocaribe) 0 20 20 39,2%

6 Planes Regionales de Competitividad y 
Productividad 0 19 19 37,3%

7

Organizaciones Internacionales (FAO, 
OCDE, CEPAL, FAOSTA, ICO, OCHA, 

USDA, IICA, EIA, ARI, ICG, RICyT, 
OMT)

1 17 18 35,3%

8
Estadísticas Nacionales Ministerios  

(MEN, MINTIC, MINCIT, 
MinAmbiente, MADR)

0 18 18 35,3%

9 Planes y Documentos de Asociaciones  
sectoriales 1 17 18 35,3%

10

Estadísticas y Documentos de 
Entidades Nacionales Descentralizadas 
(DIAN,  IDEAM, INCODER, SISBEN, 

DNP, UNGRD, SINA, Proexport, 
PNUD)

0 13 13 25,5%
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Tabla 3.  Fuentes Insumo de Estrategias o Iniciativas de CTI

Ítem Fuentes
Artículos 

Científicos 
Indexados

Planes 
estratégicos 
territoriales 

de CTI

Total %(sobre los 
documentos)

11 Agendas Internas Regionales de 
productividad y competitividad 0 12 12 23,5%

12
Planes Nacionales (Desarrollo, 

Educación, Científico y Tecnológico, 
Desarrollo Forestal)

1 10 11 21,6%

13 Metodología CHNRI 9 9 17,6%

14 Otros Documentos 4 4 8 15,7%

15 Planes Estratégicos Territoriales 0 7 7 13,7%

16 IES( documentos de IES, agendas 
regionales de IES) 0 7 7 13,7%

17 Documentos CONPES 0 6 6 11,8%

18 Documentos SINCHI 0 6 6 11,8%

19 Estadísticas Cámaras de Comercio 0 6 6 11,8%

20
Planes Ambientales Regionales 

(zonas protegidas, residuos sólidos, 
biodiversidad)

0 5 5 9,8%

21 Planes Étnicos Regionales 0 3 3 5,9%

22 Políticas Territoriales de CTI 0 3 3 5,9%

23 Manuales y Guías de Prospectiva 
(Oslo, Frascati, Bogotá) 0 2 2 3,9%

24 Ministerios CIVETS (Ambiente, Salud) 2 0 2 3,9%

25 Bases de Datos Académicas 1 0 1 2,0%

26 Organizaciones y Agencias 
Gubernamentales 1 0 1 2,0%

27 POT Territoriales 0 1 1 2,0%

28 Planes Regionales de Emprendimiento 0 1 1 2,0%

29 No Especificado 0 1 1 2,0%

30 Objetivos del Milenio 0 1 1 2,0%
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Fuente: elaboración Propia

Tabla 3.  Fuentes Insumo de Estrategias o Iniciativas de CTI

Ítem Actividades de Análisis
Artículos 

Científicos 
Indexados

Planes Estratégicos 
Territoriales de 

CTI
Total %(sobre los 

documentos)

1 Métodos de participación de 
expertos académicos 15 30 45 88,2%

2 Identificación de variables claves 
sectoriales 0 34 34 66,7%

3 Diagnóstico Territorial de la CTI 0 31 31 60,8%

4 Métodos de participación de 
expertos en sector privado 2 26 28 54,9%

5 Caracterización Regional 0 18 18 35,3%

6 Métodos prospectivos 1 16 17 33,3%

7 Análisis de capacidades de 
formación académica 0 14 14 27,5%

8 Metodologías (CHNRI) 9 0 9 17,6%

9 Métodos de participación 
comunitaria 1 3 4 7,8%

10
Análisis de variables estratégi-
cas en áreas de conocimiento 

de estudio
4 0 4 7,8%

11
Análisis de Planificación de 

CTI de Regiones con Afinidad 
Geográfica

0 2 2 3,9%

12 Metodologías (Colciencias) 0 2 2 3,9%

13 Metodologías (Escenarios ) 0 1 1 2,0%

14 Revisión de Literatura Científica 1 0 1 2,0%

15 Metodologías (Modelo de Pla-
neación Estratégica de CTI) 0 1 1 2,0%

La Tabla 3, muestra los 29 tipos de fuentes que 
se identificaron como insumo para la identifica-
ción de necesidades de CTI. Estos nombres fue-
ron definidos directamente en los documentos 
y algunos fueron propuestos por los autores. 

Haciendo un análisis general de los resultados, 
encontramos que los expertos regionales en 
áreas de conocimiento fue un insumo común 
para la extracción de información en los dos 
tipos de documentos (Artículos Científicos 
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Indexados y Planes Estratégicos Territoriales 
de CTI) con una frecuencia del 88,2%. Por 
otro lado, analizando verticalmente por tipo de 
documento, se observa que:

• El 93,8% de los artículos científicos indexa-
dos y el 85,7% de los planes estratégicos 
territoriales de CTI usaron expertos re-
gionales en áreas de conocimiento, siendo 
este la fuente primaria más frecuente en los 
documentos. 

• En los planes estratégicos territoriales de 
CTI, las fuentes secundarias con más fre-
cuencia fueron los planes territoriales de 
desarrollo (71,4%), las agendas regionales 
de CTI (43,15%), estadísticas DANE (41,2%), 
estadísticas territoriales de CTI (39,2%), 
y planes regionales de competitividad y 
productividad (37,3%).

• Los artículos científicos tuvieron como 
principal insumo los expertos regionales, 
seguido de la metodología Child Health 
and Nutrition Research Initiative (CHNRI) 
las cual estuvo presente en 9 documentos 
(17,6%).

4.2. Actividades de análisis de identi-
ficación y priorización de iniciativas 
de CTI

Como segundo factor, en cada documento se 
identificaron las actividades de análisis desarro-
lladas para la identificación de necesidades de 
CTI, y como resultado se definen 15 tipos de 
actividades. La frecuencia de éstas se muestra 
en la Tabla 4.

Como se observa en la Tabla 4, entre las 
actividades identificadas, los métodos de par-
ticipación con expertos académicos tuvieron la 
mayor frecuencia con 45 documentos (88,2%) 
y estuvo presente en los artículos científicos 
indexados y los planes estratégicos territoriales 
de CTI, seguido de la identificación de variables 

claves sectoriales frecuente en 34 documentos 
(66,7%), pero esta actividad solo fue desarro-
llada en un tipo de documento. Seguidamente, 
la actividad diagnóstico territorial de la CTI 
estuvo presente en 31 documentos (60,8%) y 
los métodos de participación de expertos del 
sector privado estuvieron en el 54,9% de los 
documentos. Los nombres de estas actividades 
fueron propuestos por los autores, en el caso 
de las metodologías como Child Health and 
Nutrition Research Initiative (CHNRI), Col-
ciencias, Escenarios y modelo de planeación 
estratégica de CTI, estos fueron definidos en 
los documentos.

4.3. Estructura general de presenta-
ción de iniciativas de CTI

Este factor se identificó teniendo en cuenta 
como eran estructuradas las necesidades de 
CTI. A partir de la revisión documental se 
obtuvo 5 tipos de estructura. La frecuencia se 
muestra en la Tabla 5.

Como se observa en la tabla 5, los planes estra-
tégicos territoriales de CTI han estructurado 
sus resultados en niveles de planeación (capas 
estratégicas) por ejemplo: ejes temáticos, linea-
mientos estratégicos, programas, proyectos, lo 
cual fue común en 26 documentos (50,98%). 
Los artículos científicos indexados muestran el 
listado de prioridades de investigación en solo 
un nivel de planeación como la estructura con 
más frecuencia (26,49%), cabe aclarar que los 
artículos científicos presentaban un estudio de 
un área específica de conocimiento, por lo cual 
se presentó esta diferencia con respectos a los 
planes estratégicos territoriales de CTI que eran 
transversales a varias áreas de conocimiento. 
En general, los niveles por capas estratégicas 
son la principal estructura en la presentación 
de necesidades de CTI en los documentos, y 
son variables en cada documento los niveles de 
detalle o profundidad de la planeación. Por otro 
lado, se muestran estructuras como líneas de 
investigación sectoriales y líneas de investiga-
ción por áreas de conocimiento.
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Fuente: elaboración Propia

Tabla 4.   Actividades de análisis de identificación y priorización de iniciativas de CTI.

Ítem Actividades de Análisis
Artículos 

Científicos 
Indexados

Planes Estratégicos 
Territoriales de CTI Total %(sobre los 

documentos)

1 Métodos de participación de 
expertos académicos 15 30 45 88,2%

2 Identificación de variables claves 
sectoriales 0 34 34 66,7%

3 Diagnóstico Territorial de la CTI 0 31 31 60,8%

4 Métodos de participación de 
expertos en sector privado 2 26 28 54,9%

5 Caracterización Regional 0 18 18 35,3%

6 Métodos prospectivos 1 16 17 33,3%

7 Análisis de capacidades de 
formación académica 0 14 14 27,5%

8 Metodologías (CHNRI) 9 0 9 17,6%

9 Métodos de participación 
comunitaria 1 3 4 7,8%

10 Análisis de variables estratégicas en 
áreas de conocimiento de estudio 4 0 4 7,8%

11 Análisis de Planificación de CTI de 
Regiones con Afinidad Geográfica 0 2 2 3,9%

12 Metodologías (Colciencias) 0 2 2 3,9%

13 Metodologías (Escenarios ) 0 1 1 2,0%

14 Revisión de Literatura Científica 1 0 1 2,0%

15 Metodologías (Modelo de 
Planeación Estratégica de CTI) 0 1 1 2,0%

4.4. Actores que intervienen en la 
identificación y priorización de inicia-
tivas de CTI

El último factor estudiado son los actores 
participantes en la identificación de necesidades 
de CTI. Como actor se define cualquier parte 
interesada que es usada para un proceso de 

identificación de necesidades de CTI. La re-
visión documental permitió definir 7 tipos de 
actores y la frecuencia luego de evaluar éstas 
en los documentos se muestran en la Tabla 6.

Entre los 7 actores identificados, los expertos 
académicos (88%) y el sector empresarial 
(51%) estuvieron presentes en los dos tipos 
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Fuente: elaboración Propia

Fuente: elaboración Propia

Tabla 5.   Estructura de Presentación de Iniciativas de CTI.

Tabla 6.  Actores participantes.

Ítem Actores Artículos Científicos 
Indexados

Planes Estratégicos 
Territoriales de CTI Total

1 Expertos Académicos 15 30 45

2 Sector empresarial 3 23 26

3 Gobiernos Territoriales 0 10 10

4 Organismos Nacionales de CTI 0 10 10

5 Organismos No Gubernamentales 0 6 6

6 Organismos Internacionales 4 2 6

7 Comunidad 0 4 4

8 No especificado 1 3 4

Ítem Estructura de Resultados
Artículos 

Científicos 
Indexados

Planes Estratégicos 
Territoriales de 

CTI
Total

1 Planeación Estratégica por Niveles: Ejes Temáticos, 
Lineamientos Estratégicos, Programas o Proyectos etc. 0 26 26

2 Listado de prioridades de Investigación 13 0 13

3 Líneas de Investigación por Áreas de Conocimiento 1 4 5

4 Líneas de Investigación  Sectoriales 0 5 5

5 No Especificado 3 0 3

6 Listado de prioridades de Investigación por Regiones 1 0 1

Total 16 33 51

de documentos y son los más usados para 
identificar necesidades de CTI, al igual que or-
ganismos internacionales (12%). Actores como 
gobiernos territoriales (20%), organismos de 
CTI (20%), organismos no gubernamentales 
(12%) y la comunidad (8%) solo estuvieron pre-

sentes en Planes estratégicos territoriales de 
CTI. Estos 7 tipos de autores, representan una 
muestra que, de acuerdo al área de estudio, 
constituyen los participantes en actividades 
primarias de identificación y priorización de 
necesidades de CTI.
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5. Conclusión

El objetivo principal de esta investigación, es 
analizar los marcos existes para la identificación 
y priorización de iniciativas de CTI en un te-
rritorio. El alcance del estudio de la literatura 
fue sobre los países denominados CIVETS. Al 
realizar el análisis de la literatura científica, no 
fue encontrado un trabajo similar a éste, por lo 
cual un elemento diferenciador es el aporte a la 
comunidad científica, que puede ser usado por 
todo aquel que pretenda hacer un análisis del 
entorno para formular estrategias o iniciativas 
de CTI en una región o un área de conocimien-
to. De igual manera es necesario definir las 
limitaciones de este estudio.

La búsqueda de la información fue homogénea 
solo en los planes estratégicos territoriales 
de CTI en Colombia; en los países Indonesia, 
Vietnam, Egipto, Turquía y Sudáfrica no se tuvo 
acceso a este tipo de documento para regiones 
o incluso a documentos nacionales. De igual 
forma, en los artículos científicos indexados, 
fue poca la información proveniente en el área 
de estudio, donde solo Sudáfrica tuvo el mayor 
aporte de documentos. 

Desde un punto de vista teórico, este trabajo 
contribuye proponiendo cuatro criterios identi-
ficados: fuentes de insumo, actividades de análi-
sis, estructura para los resultados y, por último, 
actores participantes. El primer criterio, dio 
como aporte fuentes primarias y secundarias 
que son consideradas en un proceso de planea-

ción territorial y donde como fuente principal 
encontramos los expertos regionales y planes 
de desarrollo territoriales. El segundo criterio, 
nos muestra que se realizan diversas actividades 
en un diagnóstico, como participación de repre-
sentantes académicos, sector privado, sector 
público o la comunidad. El tercer criterio, ha 
ofrecido una estructuración de resultados por 
niveles o capas, que van acorde a los lineamien-
tos anteriores de planificación estratégica de 
un territorio como los planes de desarrollo 
nacionales, departamentales o municipales. Por 
último, los actores identificados, observamos 
que las presencias de distintas perspectivas 
sean privadas, académicas, públicas, nacionales, 
internacionales y de la comunidad, es primordial 
para formular integralmente planes estratégicos 
que generen desarrollo en un territorio.

Como aporte a la construcción del Plan 
Prospectivo para el desarrollo de CTI de la 
Universidad del Magdalena, este trabajo pro-
pone una metodología para el Diagnostico de 
las necesidades de CTI del Departamento del 
Magdalena.

Entre las limitaciones de este estudio se tiene 
que solo se estudiaron documentos en inglés o 
español, excluyendo algunos documentos posi-
blemente relevantes, pero en idiomas Vietna-
mitas, Bahasa Indonesia, o Árabe en el caso de 
Egipto, por lo cual para futuras investigaciones 
puede ser ampliado con conceptualizaciones en 
planes estratégicos de CTI en estos países o 
incluso ampliar el espacio de estudio.
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Resumen 
Este trabajo describe las iniciativas puestas en mar-
cha desde la Oficina de Transferencia de Resultados 
de Investigación de la Universidad de Granada, para 
la dinamización y realización de proyectos de valo-
rización de conocimiento y tecnologías, incluyendo 
la realización de pruebas de concepto, prototipos 
y estudios de viabilidad. Con estas actividades, que 
de manera genérica se engloban en el ámbito del 
desarrollo tecnológico, se pretende avanzar en la 
validación y desarrollo de tecnologías que por su 
propia naturaleza se encuentran en un nivel bajo de 
madurez. Estos proyectos, a través de un despliegue 
de tareas de índole diversa, persiguen una serie de 
objetivos relacionados con cada tecnología que in-
cluyen comprobar su validez y aplicabilidad, obtener 
datos e información adicionales de utilidad, estudiar 
su escalabilidad y, en definitiva, favorecer el interés 
de potenciales licenciatarios o inversores con capa-
cidad de llevarlas al mercado, dentro de un proceso 
global de valorización y transferencia. 

Palabras clave: Prueba de concepto, prototipo, valo-
rización, nivel de madurez de tecnología, transferencia, 

desarrollo tecnológico.

Abstract 
This paper describes the initiatives implemented by 
the Research Results Transfer Office of the Uni-
versity of Granada, for boosting knowledge and 
technology valorization projects, including the rea-
lization of proofs of concept, prototypes and feasi-
bility studies. The goal of these activities, generally 
included in the field of technological development, 
is to advance in the validation and development of 
technologies, which, by their very nature, are at a 
low technology readiness level. Through a variety 
of tasks, these projects pursue a series of objectives 
related to each technology that include checking its 
validity and applicability, obtaining additional useful 
data and information, studying its scalability and, ul-
timately, attracting the interest of potential licen-
sees or investors with the capacity to take them to 
the market, within a whole valorization and transfer 
process.

Keywords: Proof of concept, prototype, valorization, 
Technology Readiness Level, transfer, technological 

development.
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1.  Introducción

En el entorno universitario, los resultados de investigación suelen estar en una 
fase muy temprana de desarrollo: modelos teóricos, resultados de experi-

mentación in vitro, compuestos químicos sintetizados en pequeñas cantidades 
en laboratorio, primeros diseños conceptuales de dispositivos o procesos, etc. 
Este incipiente grado de desarrollo, con un TRL (Technology Readiness Level) 
o nivel de madurez de la tecnología que generalmente será TRL1 o TRL2 (tabla 
1; Mankins, 1995), representa una barrera importante para lograr una efectiva 
transferencia hacia los sectores productivos, por dos motivos principales: a) no 
existen pruebas acerca de su validez en condiciones reales o similares a las de 
operación, y b) estas comprobaciones son costosas y dependiendo del sector 
requerirán una mayor o menor inversión en recursos económicos y tiempo.

Se encuentran por tanto al principio del co-
nocido como “valle de la muerte” o “Valley of 
Death” (figura 1), una representación icónica, y 
por lo tanto muy simplificada, del largo y difícil 
camino que va desde la investigación hasta la 
innovación o entrada en el mercado, pasando 
por un largo proceso de desarrollo tecnológico 
que requiere recursos que son escasos y por 
tanto muy disputados. 

De manera general, el “valle de la muerte” es un 
concepto usado para referirse a aquella situa-
ción en la que una tecnología no consigue llegar 
al mercado debido a su incapacidad para avan-
zar desde la fase de demostración hasta la fase 
de comercialización. Esta situación se produce 
cuando el desarrollador de la tecnología no es 
capaz de encontrar la financiación necesaria 
para su escalado y proceso de manufactura ya 
que, por una parte, las administraciones compe-
tentes entienden que el resultado es “demasiado 
aplicado” como para obtener financiación y, por 
la otra, el sector privado no quiere invertir ca-
pital dado que la tecnología no ha sido todavía 
implementada (Frank et al., 1996) y el riesgo 
asociado a la inversión es muy elevado. 

En este contexto de gran incertidumbre, una 
tecnología que se ha protegido adecuadamente 
y que se ha validado en una fase precompeti-
tiva o preindustrial, a través de pruebas de 

concepto o prototipos, podrá demostrar de 
una forma más clara su viabilidad comercial a 
la hora de transferirla al entorno productivo, 
pues al reducir el nivel de riesgo avanzamos en 
su valorización, aumentando su atractivo para 
posibles licenciatarios o inversores privados 
interesados en participar en los beneficios de 
la explotación de los resultados (tabla 2). Esta 
búsqueda de financiación y apoyo es clave en el 
proceso de innovación, en las fases posteriores 
a la investigación básica y previas a la comercia-
lización (Council for Growth, 2007).

Conceptualmente, podemos entender la 
valorización como toda acción que se realiza 
sobre una tecnología, capaz de aportarle valor, 
de tal forma que resulte más atractiva para su 
transferencia a la sociedad. En relación con la 
investigación realizada en el sector público, 
la Ley Española de la Ciencia, la Tecnología y 
la Innovación (LCTI 14/2011, de 2 de junio) la 
define en su artículo 35 como la 

puesta en valor del conocimiento obtenido me-
diante el proceso de investigación, que alcanza 
todos los procesos que permitan acercar los re-
sultados de investigación financiada con fondos 
públicos a todos los sectores, con objeto de que 
los resultados de la investigación promovidos o 
generados por ella se transfieran a la sociedad.
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Dentro del proceso de valorización, de manera 
general, podemos decir que una prueba de con-
cepto o PoC (Proof Of Concept) es una implemen-
tación, a menudo resumida o incompleta, de un 
método o de una idea, realizada con el propósito 
de verificar que el concepto o teoría en cuestión 
es susceptible de ser explotada de una manera 
útil. En otras palabras, podríamos decir que una 
PoC es una actividad cuyo objetivo es la valida-
ción de una teoría, un concepto o una tecnología 
determinada, en situaciones más cercanas a la 
realidad que las ensayadas en laboratorios.

Cuando hablamos de prototipos, nos mo-
vemos generalmente en el terreno de lo 

tangible, haciendo alusión al ejemplar original 
o primer molde en que se fabrica una figura u 
otra cosa, y en el campo industrial, a cualquier 
tipo de máquina en pruebas u objeto diseñado 
para una demostración de cualquier tipo. En 
este concepto podemos englobar también 
versiones preliminares o “beta” de programas 
informáticos.

Por su parte, una prueba o experiencia piloto 
podría definirse como aquella experimenta-
ción o ensayo que se realiza con el objetivo de 
comprobar ciertos aspectos de la tecnología, y 
cuyos resultados pueden ser interesantes para 
avanzar con su desarrollo.

Tabla 1.  Technology Readiness Levels (TRLs) o Niveles de Madurez de la Tecnología

Fuente: elaboración propia a partir de Aldecoa (2014) y Mankins (1995).

TRL Definición Entorno Naturaleza Actividad

1 Principios básicos observados y reportados

Laboratorio Investigación

Prueba de Concepto

Investigación industrial
2 Concepto y/o aplicación tecnológica formulada

3 Función crítica analítica y experimental y/o prueba 
de concepto característica

4 Validación de componente y/o disposición de los 
mismos en entorno de laboratorio

Prototipo/Demostrador

Desarrollo Tecnológico

5 Validación de componente y/o disposición de los 
mismos en un entorno relevante

Simulación Desarrollo

6 Modelo de sistema o subsistema o demostración 
de prototipo en un entorno relevante

7 Demostración de sistema o prototipo en un 
entorno real

Real Innovación8 Sistema completo y certificado a través de prue-
bas y demostraciones

Producto/servicio 
comercializable

Certificaciones y pruebas 
específicas

9 Sistema probado con éxito en entorno real Despliegue



Ecosistemas de Innovación y Vinculación Unión Europea-Latinoamérica
Teodoro Luque Martínez, Celso Garrido Noguera y Luis Doña Toledo

196

Tabla 2.  Instrumentos dirigidos a la valorización de la investigación.

Fuente: elaboración propia (2016) a partir de Comella (2006)

Recomendaciones para el desarrollo de un prototipo comercial, escalado industrial 
o resolución de cuestiones clave sobre la viabilidad tecnológica y comercial de una 
tecnología en una fase de maduración incipiente.

• Invertir en plantas piloto y/o demostración
• Asumir costes de desarrollo de la tecnología y/o prototipo
• Realizar exámenes de vigilancia tecnológica
• Contratar servicios de ingeniería
• Realizar estudios de mercado
• Elaborar planes de negocio y financieros

Recomendaciones

Figura 1.  Representación del “Valle de la Muerte”

Fuente: elaboración propia (2016) a partir de Jelinek y Markham (2007)
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Todas estas actividades (pruebas de concepto, 
prototipos y experiencias piloto) quedarían 
englobadas en el concepto de desarrollo tec-
nológico, entendido como la utilización de los 

resultados de investigación para la obtención 
de materiales, dispositivos, procedimientos 
o servicios nuevos o mejorados, a través de 
experiencias prácticas o experimentales.
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Diversas universidades anglosajonas, funda-
mentalmente localizadas en Estados Unidos y 
Reino Unido, fueron pioneras en la creación 
de programas de valorización a través de PoCs 
(denominados genéricamente “Proof of Concept 
funds” o “Gap funds”), como el Development Gap 
Fund (Medical Research Council Technologies, 
Reino Unido), el Technology development acce-
lerator fund (Harvard University, EEUU) o el 
Proof of Concept Fund  (Cambridge Enterprise, 
University of Cambridge, Reino Unido). 

Por otra parte, cada vez es más habitual aplicar el 
concepto “Prueba de Concepto” a la comercializa-
ción, principalmente en Estados Unidos y Reino 
Unido, donde existen diversos Programas de 
Pruebas de Concepto para resultados generados 
en los centros de investigación y universidades, 
que junto con financiación, ofrecen soporte 
“empresarial”, análisis de mercado, soporte 
industrial, asesoramiento experto o mentoriza-
ción. Commercialisation Fund Proof Of Concept de 
Enterprise Ireland, Innocash de Genoma España, 
Yorkshire Concept (Proof of Commercial Concept 
Fund), Programa de Valorización (Fondos Prueba 
de Concepto) de la Universidad de Barcelona,  
QED’s PoC Gap Funds, University Challenge Seed 
Fund o Proof of Concept Fund gestionados por ISIS 
Innovation Ltd. (Oxford University) son algunos 
ejemplos de programas que se han puesto en 
marcha, con aparente éxito, en distintos lugares 
del mundo (Rubiralta, 2007).

Yendo más allá en esta tendencia, en los últimos 
años han empezado a aflorar los denominados 
“Centros de Pruebas de Concepto” (Gulbranson, 
2008), cuyo fin es acelerar la comercialización 
de los resultados de investigación llevando las 
innovaciones de la universidad al mercado, con-
tribuyendo tanto con financiación como con 
asesoramiento especializado y mentorización, 
facilitando el intercambio de ideas entre la 
comunidad investigadora y la industria, y pro-
porcionando recursos, espacios y laboratorios 
para realizar la parte técnica y científica de las 
pruebas de concepto. Babraham Bioincubator 
(Reino Unido), Deshpande Center (MIT School of 
Engineering) y The von Liebig Center (University 

of California San Diego), son ejemplos intere-
santes de este tipo de entidades facilitadoras. 

2. Objetivos

En este trabajo se analiza la experiencia de la 
OTRI (Oficina de Transferencia de Resultados 
de Investigación) de la Universidad de Granada 
(UGR) en la programación, definición y puesta 
en marcha de distintas iniciativas orientadas a 
la realización de prototipos, pruebas de con-
cepto y estudios de viabilidad cuyo propósito 
es facilitar la transferencia de resultados de 
investigación hacia los sectores productivos.

Estas iniciativas llevan a cabo evaluaciones 
adicionales de las invenciones y permiten ob-
tener información muy útil para la promoción 
tecnológica (demostradores y comparadores) 
y en muchos casos, servir para la detección 
de errores in situ que se pueden traducir en 
mejoras del producto.

3. Descripción de la expe-
riencia

3.1. Programas propios para el fo-
mento de las pruebas de concepto

La Universidad de Granada, fundada en 1531, es 
una institución de educación superior de natu-
raleza pública y corte generalista, estructurada 
en 7 vicerrectorados, 22 Facultades, 6 Escuelas 
Universitarias y 123 departamentos encargados 
de la docencia y la investigación, desarrollo e 
innovación.

La transferencia de la Universidad de Granada 
está gestionada por el Vicerrectorado de Inves-
tigación y Transferencia, a través de la Oficina 
de Transferencia de Resultados de Investigación 
(OTRI).

Su Misión es ser una universidad públi ca, abier-
ta, conectada con su entorno y con vocación 
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internacional, comprometida con la innovación, 
el progreso y el bienestar social mediante la 
mejora con tinua de la docencia y una investi-
gación de calidad, la extensión y difusión de la 
cultura y la transferencia del conocimiento. 

Su Visión es distinguirse como una Universidad 
que apren de, con una formación e investigación 
de cali dad reconocida, dinámica e innovadora; 
una institución abierta al saber, la innova ción, la 
crítica, el debate y la sociedad.

Esta se encarga de detectar y valorizar la I+D para 
comercializarla a las empresas y entidades de cual-
quier parte del mundo. Sus actividades se dirigen 
fundamentalmente a los investigadores, para la 
puesta en valor de su conocimiento en el entorno 
socio-económico y a las empresas, creando una 
relación estratégica con la Universidad para po-
tenciar su organización.

En el entorno cercano, regional (Andalucía) y 
nacional (España), podemos decir que la Uni-
versidad de Granada es pionera en la puesta en 
marcha de Proyectos de Prototipos y Pruebas 
de Concepto en el ámbito universitario.

En 2003 la OTRI de la Universidad de Granada 
pone en marcha el denominado “Programa Piloto 
de Transferencia de Resultados de Investigación”, 
financiado al amparo del Convenio Específico 
suscrito en 2002 entre la universidad y la Con-
sejería de Educación y Ciencia de la Junta de 
Andalucía, en el marco del III Plan Andaluz de 
Investigación, cuyo objetivo primordial es promo-
ver, a través de las diferentes líneas de actuación 
contempladas en el mismo, la colaboración 
Universidad-Empresa en materia de I+D+i.

Partiendo del nivel de excelencia alcanzado 
por gran parte de los grupos de investigación 
de la Universidad de Granada y la dilatada 
experiencia de los mismos en colaborar con 
empresas e instituciones a través de con-
tratos de investigación, asistencias técnicas, 
asesoramiento especializado, prestación de 
servicios altamente cualificados, patentes, etc., 
este programa piloto planteaba dar un nuevo 

impulso a la función de transferencia a través 
de cinco líneas de ayudas. Entre sus objetivos 
incluye “fomentar la protección de resultados 
de investigación, y más concretamente, incre-
mentar la presentación de nuevas patentes y la 
comercialización de las mismas”  (Universidad 
de Granada, 2003). De esta forma, en ese año 
la OTRI lanza la primera línea de ayudas para la 
“protección y comercialización de resultados de in-
vestigación”, que financia la búsqueda de empre-
sas licenciatarias, la fabricación de prototipos 
y la presentación y promoción de la tecnología 
patentada en foros especializados.

Con los objetivos descritos, orientados a la 
transferencia y a la validación de las invenciones 
generadas en la Universidad de Granada, dentro 
del marco del denominado “Programa de Ayudas 
a la Transferencia de Investigación 2006-2007” se 
establece una línea de financiación para prototi-
pos o experiencias piloto, vinculada a la unidad 
de Propiedad Industrial e Intelectual, y que 
adicionalmente planteaba entre sus objetivos 
“acondicionar para su evaluación programas de 
ordenador u otros resultados de investigación 
no necesariamente patentables” (Universidad 
de Granada, 2006b).

Para reforzar este tipo de iniciativas, en 2010 se 
crea la unidad de Pruebas de Concepto, cuyos 
fines son: a) el acompañamiento de proyectos 
con el objetivo de madurar tecnologías inci-
pientes para conseguir introducirlas de forma 
adecuada en la cadena de valor hacia el sector 
productivo; b) facilitar la puesta a punto de 
resultados de investigación, patentados o en 
fase de protección, mediante la construcción 
de prototipos o el desarrollo de experiencias 
piloto; y c) favorecer la comercialización y la 
evaluación real de las invenciones, facilitando 
en muchos casos la detección de errores in situ 
que conduzcan a lograr mejoras del producto.

Esta unidad es la encargada, en coordinación 
con el resto de unidades de la OTRI y espe-
cialmente con la unidad de Propiedad Industrial 
e Intelectual, de coordinar todos los aspectos 
relacionados con estas actividades. En concreto, 
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su actividad se orienta en dos frentes comple-
mentarios: a) la gestión de ayudas internas (ya 
integrada en el Plan Propio de Investigación y 
Transferencia de la Universidad de Granada), y 
b) la búsqueda de financiación externa. 

En el Plan Propio de Investigación y Transferen-
cia para el año 2016, se consideran Proyectos de 
Desarrollo Tecnológico (Prototipos y Pruebas 
de Concepto) aquellos proyectos que aborden 
actuaciones o pruebas posteriores a la obten-
ción de un resultado de investigación que se 
pretende introducir en el mercado, orientados 
a validarlos cuando se someten a condiciones 
reales, o cercanas a una situación real, de ope-
ración, estén o no en fase de protección.

Por su parte, el Plan Director de Transferencia 
de Conocimiento de la Universidad de Granada 
tiene como uno de sus objetivos principales 
“contribuir de forma eficiente a la generación de 
riqueza desde la UGR mediante la valorización 
del conocimiento y su traslación al mercado” 
(Universidad de Granada, 2017), siendo una de 
sus acciones destacadas la maduración y valida-
ción de tecnologías transferibles a través de la 
realización de pruebas de concepto. Esta acción 
tiene como finalidad madurar tecnologías con 
alto potencial de explotación mediante la 
realización de prototipos y ensayos y en condi-
ciones más cercanas al mercado, para obtener 
datos que permitan mejorar el soporte de sus 
patentes; también demostradores o validacio-
nes, con el objetivo de aumentar el potencial 
de explotación del conocimiento generado en 
la comunidad universitaria y el incremento de 
los fondos disponibles para valorización. En la 
práctica, las tareas a realizar dentro de esta ac-
ción comprenden la dinamización de proyectos 
de prueba de concepto; la búsqueda, difusión 
y asesoramiento sobre convocatorias de finan-
ciación de proyectos de valorización y pruebas 
de concepto, la preparación de propuestas, la 
presentación de solicitudes y el seguimiento 
técnico-económico de los proyectos.

Entre los resultados obtenidos, podemos 
destacar que en el periodo 2012-2015 se han 

realizado un total de 12 experiencias de este 
tipo con financiación interna (tabla 3), con 
ayudas concedidas por un valor total de 50.342 
euros, siendo las principales partidas finan-
ciadas aquellas correspondientes a gastos de 
subcontratación y servicios externos, materia-
les fungibles y gastos de desplazamientos para 
tareas de campo y experimentación. Gracias a 
estas actividades se incrementaron considera-
blemente las expresiones de interés en estas 
tecnologías. Hasta 2016, 5 de estas tecnologías 
han sido transferidas, una de ellas a una spin-off 
(empresa de base tecnológica) creada por los 
propios inventores. 

Posteriormente, en el curso 2016-2017 se han 
financiado 7 proyectos de valorización a través 
del Programa de Proyectos de Desarrollo Tec-
nológico (prototipos y pruebas de concepto) 
(Plan Propio de Investigación 2016 y 2017) (tabla 
4), por un total de 71.792 euros.

Las propuestas recibidas para esta línea de ayu-
das son evaluadas bajo los criterios y condicio-
nes recogidos en la tabla 5, destacando como 
criterios principales el interés del proyecto 
de cara a la transferencia de conocimiento, la 
viabilidad de la propuesta, su oportunidad, el 
retorno esperado, el grado de protección del 
resultado, la experiencia del grupo de inves-
tigación en transferencia y la cofinanciación 
de la actividad (recursos propios aportados 
por los equipos de investigación y recursos 
aportados por empresas y otras entidades 
colaboradoras).

3.2. Obtención de financiación en 
programas externos

Al mismo tiempo que se ha dinamizado la 
realización de estas actividades con recursos 
propios, se ha realizado un importante es-
fuerzo acompañando a los investigadores en la 
preparación de propuestas para convocatorias 
externas, tanto de carácter generalista como 
orientadas específicamente a acciones de valo-
rización (tabla 6). 
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Tabla 3.  Prototipos y Pruebas de Concepto financiados con recursos propios en 
la Universidad de Granada en el periodo 2012-2015 (ayudas a la transferencia).

Fuente: elaboración propia (2016)

Proyecto / Prueba de Concepto

Evaluación de la excreción urinaria de una enzima como marcador temprano de daño renal

Preparación farmacéutica de melatonina para el tratamiento y prevención de la mucositis

Valoración de un nuevo inhibidor de la histona en el tratamiento de la leishmaniosis canina: 
Ensayo preclínico en perros

Desarrollo de materiales de carbón dopados como electro‐catalizadores para la reducción 
de CO2 a hidrocarburos

Análisis Computacional y Estadístico de Patrones de Metilación a Través de Secuencias 
Largas de ADN

Desarrollo y prototipado de sistemas de monitorización de constantes vitales basados en 
radares de impulsos de banda ultra ancha (IR-UWB)

Dispositivo protector de semillas ante depredadores

Dispositivo confiable para el acceso a servicios web de forma segura desde un dispositivo 
no confiable

Prototipo avanzado de dispositivo protector de semillas

Dispositivo de mecánica tisular ultrasónica para predicción de parto pretérmino

Diseño y preparación de nanoemulsiones para encapsular un fármaco antiobesidad

Prototipo a escala real de presa inflable: Experimentación de los parámetros de diseño y 
seguridad,  viabilidad de explotación

En este campo de actuación, fue pionera en 
España la convocatoria del Programa Innocash, 
gestionada por la Fundación Genoma España 
(de carácter estatal y con participación mayo-
ritaria del Ministerio de Ciencia e Innovación 
MICINN) y cuyo objetivo era identificar, 

valorizar y madurar tecnologías y resultados 
de I+D generados por los Centros Públicos de 
Investigación, para transferirlos al mercado a 
través de proyectos de innovación impulsados 
por inversores de carácter industrial y financie-
ro (Genoma España, 2011).
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Tabla 4.  Prototipos y Pruebas de Concepto financiados con recursos propios en la 
Universidad de Granada en el periodo 2016-2017 (ayudas a la transferencia).

Fuente: elaboración propia (2017)

Proyecto / Prueba de Concepto

Procedimiento y sistema para enriquecer en CO2 el aire de un invernadero. 

Validación de un tratamiento tópico para la mucositis orofaríngea de pacientes oncológicos

Nanopartículas metalo-fluorescentes para análisis celulares por citometría de flujo con 
doble funcionalidad, citometría fluorescente y de masas

Desarrollo de un prototipo para la eliminación de contaminantes emergentes de origen 
farmacéutico mediante una nueva tecnología basada en hongos extremófilos

Nuevos tipos de biopsias líquidas para el diagnóstico de enfermedades hepáticas, renales y 
digestivas

Desarrollo de un equipo de diagnóstico portátil y de bajo coste para la detección óptica, in 
situ y en tiempo real de moléculas de naturaleza antígena y anticuerpos

Ensayos de eficacia de un agonista de melatonina como inductor del pardeamiento del 
tejido adiposo blanco y lucha contra la obesidad

Innocash pretendía identificar proyectos de 
valorización, entendidos como aquellos alta-
mente innovadores y con un gran potencial 
comercial, que necesitan financiación para 
desarrollarse desde la fase precompetitiva 
hasta la prueba de concepto o prototipo de 
forma que aumenten su valor y sus posibilida-
des de transferencia hacia el sector privado. 
Para ello, se contemplaban cinco etapas en la 
valorización tecnológica: a) Identificación de 
resultados y oportunidades tecnológicas, b) 
Evaluación del potencial de transferencia, c) 
Protección del conocimiento, d) Valorización 
(desarrollo tecnológico) y comercialización, y 
e) Comunicación/Sensibilización.

Esta convocatoria de transferencia inversa de 
tecnología o transferencia orientada por la 

demanda, activa entre 2009 y 2011, permitió en 
su primera fase (fase de valorización documental) 
la realización de 9 dosieres tecnológicos para 
resultados de la Universidad de Granada con 
un alto potencial. Estos dosieres, realizados por 
entidades colaboradores externas, recogían 
información relevante para el proceso de 
valorización y transferencia, como grado de 
novedad, información prospectiva, estado del 
arte, ventajas de la nueva tecnología, nivel de 
protección, exploración de mercado y marco 
normativo. Aunque ninguna de las iniciativas 
se transfirió al sector productivo en el marco 
del programa Innocash (fases de escaparate 
tecnológico y plan de negocio), la información 
contenida en los dosieres tecnológicos fue 
determinante para cerrar acuerdos de licencia 
de 2 de las tecnologías seleccionadas. 
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Tabla 5.  Evaluación de propuestas de Desarrollo Tecnológico (Prototipos y Pruebas 
de Concepto) en el Plan Propio de Investigación y Transferencia de la UGR.

Fuente: elaboración propia (2016)

Criterios Principales de Valoración

• Interés del proyecto de cara a la Transferencia de Conocimiento, basado 
en resultados de investigación y/o conocimiento generado en la UGR

• Viabilidad de la propuesta

• Oportunidad de la propuesta

• Retorno esperado

• Grado de Protección del Resultado

• Experiencia del Grupo de Investigación en Transferencia de Conocimiento

• Cofinanciación de la actividad

Criterios Secundarios

• Transversalidad de la propuesta

• Área Deficitaria en Transferencia de Conocimiento

Umbral de elegibilidad: 
6 puntos (sobre 10 posibles) 

Criterio previo de exclusión: 
no adecuación de la propuesta a los objetivos y condiciones técnicas y económicas de la 
convocatoria

Ponderación

20%

15%

15%

10%

20%

10%

10%

Ponderación

+10%

+10%

Tabla 6.  Principales convocatorias de valorización de tecnologías en España.

Fuente: elaboración propia (2016)

Convocatoria

Programa InnoCash

CaixaImpulse

Mind the Gap

Proyectos de Desarrollo Tecnológico en Salud

Estudios de viabilidad de la innovación en Salud

Entidad Gestora

Fundación Genoma España

Fundación La Caixa

Fundación Botín

Instituto de Salud Carlos III (MINECO)

Fundación para la Innovación y la 
Prospectiva en Salud en España (FIPSE)



203
Las pruebas de concepto como herramienta en la valorización y transferencia de conocimiento

Por Rebeca Fernández Sánchez - Juan Antonio Muñoz Orellana 

Recientemente, en el curso 2015-2016 se han 
preparado y presentado 6 propuestas a diversas 
convocatorias externas, todas en el área de la 
salud, obteniendo financiación para 3 proyectos 
de valorización y desarrollo tecnológico, por un 
total de 98.000 euros. 

Uno de estos proyectos, Protein Crystals in 
gels, que plantea el desarrollo de una nueva 
formulación basada en hidrogeles con aplica-
ción en la industria farmacéutica (figura 2), 
ha sido financiado en la primera convocatoria 
del Programa CaixaImpulse, que nace con el 
objetivo de impulsar la transformación del 
conocimiento científico en empresas del campo 
de las ciencias de la vida y la salud que gene-
ren valor en la sociedad. Además de financiar 
actividades de validación de la tecnología, este 
programa proporciona a los investigadores par-
ticipantes un intenso programa de formación y 
acompañamiento (Fundación La Caixa, 2015). 
Adicionalmente, este mismo proyecto obtuvo 
financiación complementaria a través del EIT 
Health, un consorcio europeo público-privado 
que promueve una vida saludable, un envejeci-
miento activo y mejoras en la atención médica 

a través de las nuevas tecnologías y eliminando 
barreras a la innovación.

Ya en 2016, se obtuvo financiación externa 
para un nuevo proyecto dentro del Programa 
CaixaImpulse 2016. Este proyecto, CerviScan A 
preterm birth predictor device (figura 3), que se 
pone en marcha mediante la agregación de ca-
pacidades de un equipo multidisciplinar; plantea 
como objetivos la validación de una innovadora 
tecnología y el desarrollo de un dispositivo de 
uso médico para la predicción del riesgo de 
parto pretérmino o prematuro. Esta tecnología 
daría respuesta a una necesidad evidenciada 
por la inexistencia de métodos precisos para 
predecir con la suficiente antelación su ocu-
rrencia, siendo relevante para la resolución de 
un problema en el ámbito de la de salud, de 
importancia creciente en todo el mundo.

Por otra parte, basándonos en el paradigma de 
los modelos de innovación interactivos, como 
el modelo de enlaces en cadena propuesto por 
Kline y Rosenberg (1986) o más recientemente 
los modelos en red o de Quinta Generación 
(Rothwell, 1994), y entendiendo la necesidad 

Figura 2. Proyecto Protein Crystals in gels - Improving formulation 
and delivery of biopharmaceuticals. Convocatoria CaixaImpulse 2015

Fuente: CaixaImpulse (2016)
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de interacción y trabajo colaborativo entre las 
distintas entidades de interfaz o EDIs (Castro-
Martínez et al., 2008a y 2008b; Fernández de 
Lucio et al., 2000), que articulan el Sistema 
Regional de Innovación o sistema de Ciencia-
Tecnología-Empresa, en los últimos años se ha 
trabajado conjuntamente con otras entidades 
de interfaz en la búsqueda de financiación y 
preparación de propuestas para convocatorias 
de valorización y pruebas de concepto 
que favorecen o requieren este trabajo de 
complementariedad de capacidades y recursos. 

Así, como ejemplo de esta interrelación, en 2015 
se trabajó colaborativamente entre la OTRI 
de la Universidad de Granada y las EDIs del 
Sistema Sanitario Público Andaluz (Fundación 
para la Investigación Biosanitaria de Andalucía 
Oriental, FIBAO; Fundación Progreso y Salud, 
FPS) en la preparación de propuestas para la 
convocatoria de Estudios de viabilidad de la in-
novación en Salud (FIPSE, 2015) de la Fundación 
para la Innovación y la Prospectiva en Salud en 
España (FIPSE). De las 5 propuestas presenta-
das, 2 obtuvieron financiación comprendiendo 
tareas como ensayos (pre)clínicos, análisis de 
aspectos regulatorios, estudio de patentabili-
dad, análisis de libertad de operaciones, estudio 

de mercado, diseño de estrategia comercial y 
contacto con socios potenciales y stakeholders. 
Esta dinámica de colaboración se ha mantenido 
en las convocatorias posteriores.

Fruto de esta colaboración se obtuvo financia-
ción para un proyecto relacionado con disposi-
tivos de diagnóstico médico en la convocatoria 
2015 de Proyectos de Desarrollo Tecnológico 
en Salud del Instituto de Salud Carlos III (Acción 
Estratégica de Salud, Subprograma estatal de 
generación de conocimiento), por un total de 
117.700 euros. Cabe destacar que el desarrollo 
de esta tecnología ya había sido financiado 
en etapas previas de desarrollo (diseño de 
prototipos y primeras validaciones) mediante 
recursos internos. 

Recientemente, una propuesta relacionada con 
esta misma tecnología, orientada a su desarro-
llo tecnológico y precomercial, ha sido evaluada 
y seleccionada dentro del Programa Mind the 
Gap (Fundación Botín, 2016). Esta convocatoria 
busca apoyar proyectos empresariales de base 
científico-tecnológica que sean presentados 
por Instituciones Investigadoras y Empresas, 
que posean una proyección comercial sólida, 
medida tanto en análisis de mercado potencial, 

Figura 3. CerviScan A preterm birth predictor device. Convocatoria CaixaImpulse 2016

Fuente: CaixaImpulse (2017)
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como en términos de plan de negocio y equipo 
de gestión adecuados, pero que requieran 
ensayos y estudios adicionales que acoten el 
riesgo hasta niveles aceptables para la industria 
o el capital, con un apoyo financiero de hasta 
500.000 euros en dos años.

A modo de resumen, podemos señalar que en 
2017 se ha dinamizado la preparación de 16 
propuestas a diferentes programas de financia-
ción externa, como el Programa CaixaImpulse, 
AES-ISCIII-Desarrollo Tecnoló-gico, iBS-INN-
BIO, entre otros. Así, de manera directa y en 
colaboración con otros agentes de gestión de 
conocimiento y socios externos, se ha obtenido 
financiación externa para 7 proyectos de valori-
zación y desarrollo tecnológico (tabla 7), por un 
total de financiación movilizada de 764.820 euros. 

Fruto de estas iniciativas de dinamización de pro-
yectos de validación y búsqueda de financiación 
externa, en 2017 se han recibido 7 expresiones 
de interés de empresas interesadas en estas 
tecnologías en fase de valorización y desarrollo 
tecnológico mediante pruebas de concepto. 
Además, dos de estas tecnologías han servido 
como base para 2 proyectos empresariales que 
se han convertido en nuevas spin-offs.

3.3 Casos de Éxito

A continuación, se exponen algunos ejemplos 
de tecnologías generadas en la Universidad de 
Granada en las que la realización de pruebas de 
concepto fue determinante en su transferencia 
de tecnología al sector productivo:

Tabla 7.  Proyectos de valorización, desarrollo tecnológico y pruebas de 
concepto con financiación externa en 2017.

Fuente: elaboración propia (2017)

Convocatoria

2016_FIPSE (Estudios de Viabilidad de 
las Innovaciones en Salud)

2016_Programa CaixaImpulse

2017_AES_ISCIII_DTS

2017_AES_ISCIII_DTS

2017_iBS_INNBIO

2017_iBS_INNBIO

2016_MindTheGap (Fundación Botín)

Proyecto / Prueba de Concepto

Viabilidad y valorización tecnológica de tejidos 
artificiales basados en fibrina-agarosa

CerviScan: A preterm birth predictor device 

MUS4CT: Mecanotransducción mediante 
ultrasonidos para la mejora del tratamiento del 
cáncer

Desarrollo de un kit diagnóstico para cáncer de 
páncreas basado en la detección de 
biomarcadores en suero

Desarrollo de un kit diagnóstico para el cáncer 
de páncreas basado en la detección de 
biomarcadores en suero

Dispositivo de diagnóstico de cáncer de próstata 
por ondas mecánicas

Confidencial
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Dispositivo protector de semillas frente a 
depredadores

Tras una serie de diseños conceptuales de un dis-
positivo protector de semillas patentado, se rea-
lizan y ensayan en campo una serie de prototipos 
que permiten validar su eficiencia en la protección 
de semillas frente a ratones y jabalíes, para su uso 
en reforestación. Además, tras la experiencia 
piloto se introducen mejoras en el diseño inicial. 
Actualmente la tecnología está licenciada a una 
empresa del sector de la forestación (Castro et 
al., 2015; Castro y Leverkus, 2015).

Composición para el tratamiento de la 
mucositis

Tras la obtención de resultados no esperados en 
un estudio previo con ratones para otra indica-
ción terapéutica y un estudio de patentabilidad 
parcialmente negativo, se planteó el cambio de 
indicación terapéutica a mucositis, realizándose  
nuevos ensayos preclínicos in vivo para la ob-
tención de datos que permitieron validar la acti-
vidad del compuesto en esta nueva indicación y 
sirvieron como soporte para la obtención de una 
patente muy sólida. Actualmente la tecnología 
está licenciada a una empresa biofarmaceútica y 
se está llevando a cabo un ensayo clínico en fase 
II en varios hospitales (Universidad de Granada, 
2015; Miugr, 2015).

Vacuna frente a nematodos del ganado

En este caso, como resultado de un proyecto 
de investigación para el desarrollo de vacunas 
frente a nematodos parásitos, se seleccionó un 
péptido que mostraba una alta eficacia en los 
ensayos de protección realizados con ratones. 
Tras proteger la invención mediante patente, y 
tras varios contactos infructuosos con empre-
sas del sector veterinario, se llevó a cabo una 
prueba de concepto empleando corderos, esta-
bulados en condiciones similares a las emplea-
das en ganadería, como sujetos experimentales. 
Los resultados obtenidos fueron decisivos a la 
hora de licenciar la tecnología a una empresa 
biotecnológica. 

Marcadores de daño renal

Tras presentar una solicitud de patente y 
promocionar la tecnología en plataformas de 
innovación abierta se recibieron distintas ex-
presiones de interés. Tras varias conversaciones 
con empresas interesadas, el feedback recibido 
sirvió de base para realizar nuevos ensayos que 
respondiesen a las inquietudes que mostraban 
sobre la viabilidad de los marcadores como pro-
ducto comercial. Los datos obtenidos fueron 
suficientes para cerrar un acuerdo de licencia 
con una de estas empresas.

Sistema de contención de tierras con un 
menor consumo de acero

Tras solicitar una patente sobre un modelo teó-
rico sobre la distribución del acero empleado 
en pilotes de contención de tierras, se realiza-
ron varios prototipos para validar el modelo 
en construcciones a escala 1:1 y obtener datos 
sobre el consumo real de acero. Los resultados 
de estos ensayos despertaron el interés de 
varias empresas nacionales e internacionales, 
sirvieron como base para crear una spin-off y 
dieron lugar a varios contratos de prestación 
de servicios.

4. Conclusiones 

Los proyectos de valorización, y en concreto 
la realización de prototipos, pruebas de con-
cepto y experiencias piloto, permiten, con una 
inversión moderada, incrementar el valor de 
las tecnologías y conocimientos generados en 
las universidades, lo que lleva a una mejora en 
las opciones de licenciamiento y comercializa-
ción. Además, estas actividades son a menudo 
imprescindibles para atraer expresiones de 
interés en sectores muy competitivos como el 
médico o el farmacéutico. En este sentido, en 
ocasiones una prueba de concepto puede ser 
una actividad crítica en el proceso de transfe-
rencia ya que, aunque generalmente no pro-
porciona nuevo conocimiento de valor desde 
el punto de vista científico, sí aporta datos de 
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interés a considerar en su posterior desarrollo 
y comercialización.

Además, estas demostraciones pueden facilitar 
la búsqueda de financiación complementaria y 
socios externos para continuar con su desa-
rrollo, al reducir los riesgos en la inversión. En 
este sentido, contar con una tecnología en un 
estado más avanzado de desarrollo, con una 
fase de validación, escalado o prototipado de 
cierto calado, supone una ventaja competitiva 
muy importante para posicionarla en los mer-
cados tecnológicos (marketplaces) y redes de 
promoción tecnológica, resultando más atrac-
tiva frente a potenciales licenciatarios, dado su 
mayor valor en términos de disminución del 
riesgo, validez, mayor aplicabilidad y menores 
plazos (time-to-market).

Adicionalmente, estas actividades también 
permiten descartar resultados por su escasa 
viabilidad técnica o comercial, lo que redunda 
en una mejora en la asignación de recursos, 
tanto para las OTRIs como para los equipos de 
investigación, que obtienen un valioso feedback 
sobre la aplicabilidad de sus investigaciones.

Como beneficio adicional, presentan una utilidad 
complementaria ya que a nivel técnico permiten 
la obtención de datos útiles para la redacción 
de patentes, añadiendo soporte experimental a 
la descripción que puede facilitar la justificación 

de la actividad inventiva y dar lugar a nuevos 
modos de realización.

Por otra parte, nuestra experiencia muestra 
que estas iniciativas ofrecen en ocasiones re-
sultados indirectos derivados con un gran valor, 
como son el mejor posicionamiento para la 
obtención de financiación en convocatorias clá-
sicas de proyectos de I+D (lo que redunda a su 
vez en el desarrollo tecnológico y la validación 
de las tecnologías) o la creación de spin-offs 
para su explotación comercial.

El principal papel de una OTRI en este proceso 
no está directamente ligado a la realización de 
la prueba en sí misma, sino a la labor de dina-
mización y concienciación de los investigadores 
sobre la necesidad de avanzar en el desarrollo 
de sus resultados (a menudo poco atractivo 
desde el punto de vista académico) y al acom-
pañamiento en la búsqueda de la financiación 
necesaria, ya sea a través de convocatorias 
externas, ayudas propias o atrayendo inverso-
res privados interesados en participar en los 
beneficios de la explotación de los resultados. 
En cualquier caso, para optimizar las opciones 
de transferencia, los proyectos de pruebas de 
concepto deben acompañar a un proceso global 
de valorización de la tecnología, diseñándose 
con un objetivo claro y un alcance concreto y 
no plantearse, necesariamente, tras la solicitud 
de una patente.
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Resumen 
En el marco de trabajo de las universidades españo-
las, este documento plantea un análisis prospectivo 
de las principales implicaciones que sobre la gestión 
de patentes tiene la entrada en vigor de la nueva 
Ley española 24/2015 de Patentes, que el 1 de abril 
de 2017 sustituyó a la anterior ley española de pa-
tentes. Junto a novedades tan relevantes como la 
eliminación de la exención general de tasas que la 
LOU (Ley Orgánica de Universidades) otorgaba a 
las universidades públicas españolas y la implanta-
ción de un único procedimiento de concesión con 
examen sustantivo, se analizan otros aspectos que 
obligarán a modificar la estrategia de valorización y 
protección de resultados de investigación en el ám-
bito universitario desde la etapa de definición del 
proyecto de I+D que los genere. 

Palabras clave: Patentes, ley española de patentes, 
valorización, transferencia de conocimiento, 

universidades.

Abstract 
Within the framework of the Spanish universities, 
this document presents a prospective analysis of the 
main implications for patent management that arise 
with the entry into force of the new Spanish patent 
law 24/2015, which replaced the former patent law 
on April 1st 2017. In addition to the relevant novel-
ties such as the elimination of the general exemption 
of fees that the LOU (Organic Law of Universities) 
granted to Spanish public universities and the imple-
mentation of a single granting procedure with subs-
tantive examination, we analyse other issues that 
will force universities to change their valorization 
and protection strategies of research results from 
the very stage of definition of the R & D project 
where they are generated.

Keywords: Patents, Spanish patent law, Valorization, 
Knowledge Transfer, Universities.
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1. Antecedentes y estado de la cuestión

1.1. Las patentes en la Universidad Pública Española

En la economía global basada en el conocimiento, los derechos de propiedad 
industrial e intelectual tienen desde hace décadas cada vez más importancia, 

jugando un papel decisivo en las dinámicas empresariales y, por tanto, en el 
crecimiento económico. La inversión en conocimiento se asocia a la creciente 
producción de bienes intensivos en conocimiento, donde las entidades que hacen 
I+D, entre ellas las universidades, juegan un papel fundamental.

Los resultados de la actividad investigadora 
de las universidades y organismos públicos y 
privados de investigación deben protegerse por 
importantes motivos, entre los que destaca su 
transferencia a los sectores socioeconómicos 
capaces de explotarlos, objetivo fundamental 
en toda actividad investigadora, tanto pública 
como privada (Represa-Sánchez et al., 2005).

Entre todos los derechos de propiedad industrial, 
el más relevante para las universidades es, posi-
blemente, el derecho de patente, el cual consiste 
en un derecho exclusivo sobre una invención que 
el Estado concede a su titular y que le permite 
excluir a terceros de la explotación de dicha 
invención en el territorio en que ha sido conce-
dido y durante un tiempo determinado. Más en 
detalle, una patente es un privilegio temporal y 
territorial (solo surte efectos en aquellos países 
donde se ha solicitado y obtenido) que concede 
el Estado para lo reivindicado en una solicitud, 
si ésta reúne los requisitos exigidos por la ley. 
La patente se configura como un derecho del 
titular a excluir (ius prohibendi) a los terceros 
de la explotación de la invención en el país en 
el que se le ha concedido la patente: habrá que 
hacer tantas solicitudes como países en los que 
se quieran obtener esos derechos.

En este contexto, las universidades deben 
ser capaces de compatibilizar su labor en la 
contribución a la generación y diseminación del 
conocimiento con la adecuada protección de los 
resultados de su actividad investigadora, ya que 
sólo de esta manera se logra preservar el “valor 

comercial” de dicho conocimiento, que es la base 
de su potencial de transferencia a terceros que 
tengan la capacidad de explotarlo y de innovar, 
llevando la nueva invención hasta la sociedad.

En España, las patentes solicitadas por uni-
versidades públicas suponen en la actualidad 
un elevado porcentaje del total de solicitudes 
presentadas (OEPM 2016a), siendo este valor 
del 15% en 2015 (Figura 1), manteniéndose de 
forma más o menos constante el número de 
solicitudes en los últimos años (Figura 2).

Figura 1. Solicitudes de patentes españolas 
en 2015 según el tipo de solicitante

Fuente: OEPM (2016a)
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De forma individual, en los últimos años, un 
elevado número de universidades figuran entre 
los mayores solicitantes de patentes españolas. 
Atendiendo a las estadísticas publicadas por la 
Oficina española de Patentes y Marcas (Figura 
3), en el año 2015 son 12 las universidades que 
figuran entre los 20 principales solicitantes. 
Cabe señalar además que el primer solicitante 
es el Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tíficas (CSIC), mientras que el quinto puesto lo 
ocupa el Sistema Sanitario Público de Andalucía, 
lo que también muestra el potencial innovador 
de las actividades de I+D generadas por los 
OPIs (Organismos Públicos de Investigación) no 
universitarios (OEPM,2016a).

1.2. Gestión de patentes en el contex-
to universitario

La gestión de patentes para proteger invenciones 
generadas en una universidad presenta una serie 
de aspectos diferenciadores respecto a la que 
puede realizar una empresa o un particular.

En primer lugar, los inventores universitarios 
suelen presentar un aspecto vocacional que hace 
de la valorización y transferencia un añadido a sus 
tareas de investigación. Habitualmente descono-
cen el sistema de patentes, suelen tener ideas 
preconcebidas y, en algunos casos, su principal 
interés es la obtención de un indicador adicional 
que se incorporará a su currículum académico. 
Este aspecto se analizará más adelante.

Por otro lado, no hay que olvidar el interés 
institucional en la presentación de solicitudes 
de patentes, ya que junto con la mejora en la 
percepción de la actividad innovadora de la uni-
versidad (imagen corporativa o institucional), el 
número de patentes solicitadas es actualmente 
un indicador de calidad de las universidades, que 
además sirve como input para la elaboración de 
distintos rankings de clasificación por actividad 
investigadora, de innovación o una combinación 
de estos y otros aspectos.

Pero, posiblemente, la principal diferencia de 
las universidades frente a otros solicitantes de 

Figura 2.  Evolución del número de solicitudes de patentes españolas solicitadas por Universidades Públicas 

Fuente: elaboración propia (2016) a partir de bases de datos de la OEPM
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patentes, es que las universidades emplean 
el sistema de patentes no con la finalidad de 
explotar directamente la tecnología, sino como 
parte del proceso de valorización de la misma. 
Por lo tanto, su objetivo último es transferir este 
intangible a una entidad externa, típicamente 
una empresa, que finalmente será la que lleve 
la tecnología al mercado. En cierto modo, las 
Universidades pueden considerarse NPEs (“Non-
Practicing Entities”) a efectos de una patente. 

Adicionalmente al contexto anteriormente 
descrito, otro de los principales aspectos que 
han caracterizado la gestión de patentes uni-
versitarias en España en los últimos años es la 
exención de tasas en la solicitud, concesión y 

Figura 3.  Principales solicitantes de patentes españolas en 2015

Fuente: OEPM (2016a)
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mantenimiento de patentes de la que disfruta-
ban las universidades públicas españolas. Esta 
exención de tasas está contemplada en el art. 
80.1 de la Ley Orgánica de Universidades de 21 
de diciembre de 2001 (LOU, 2001). 

Finalmente, el valor curricular que se otorga 
a las patentes también tiene influencia en su 
gestión. En ese sentido, aunque la Comisión Na-
cional Evaluadora de la Actividad investigadora 
(CNEAI) recoge en los criterios de evaluación 
asociados a los distintos campos científicos 
(CNEAI, 2014), que “en las patentes se valorará 
si están en explotación, demostrada mediante 
contrato de compraventa o contrato de licencia. 
Respecto a patentes concedidas sin estar en 
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explotación, sólo se valorarán si la concesión 
se ha llevado a cabo con examen previo (tipo 
B2)”, las meras solicitudes de patente se siguen 
valorando en algunos procesos selectivos y 
de acreditación. Incluso la propia CNEAI deja 
abierta la valoración de solicitudes de patente 
en el campo 0 de transferencia de conocimiento: 

“Campo 0. Transferencia del Conocimiento e 
Innovación

[…] 2. Entre las aportaciones, se valorarán pre-
ferentemente: b) Las patentes u otras formas de 
protección de la propiedad industrial o intelec-
tual (registro de variedades vegetales, modelos 
de utilidad, programas de ordenador, etc.) en 
explotación, demostrada mediante contrato 
de compraventa o contrato de licencia, y las 
patentes concedidas por la OEPM mediante el 
sistema de examen previo. Se tendrá en cuenta 
la extensión de la protección de la patente 
(nacional, europea, internacional), valorándose 
más la de protección más extensa. Se tendrán 
también en cuenta, de forma secundaria, el 
número de patentes, u otras formas de pro-
tección de la propiedad industrial o intelectual, 
solicitadas en el período, aunque no estén en 
explotación.” CNEAI (2014, p. 98218)

A juicio de los autores, un sistema de patentes 
como el anteriormente vigente, en el que una 
patente se puede conceder independientemente 
de que cumpla los requisitos de patentabilidad y 
en el que su coste puede ser nulo, introduce un 
factor de distorsión en la verdadera utilidad de 
una patente, que lejos de ser un fin en sí misma, 
debe considerarse una herramienta más del 
proceso de valorización y transferencia, dos de 
las funciones principales de las universidades.

2. Objetivos

Con el propósito de anticipar los posibles 
cambios estratégicos en la gestión de patentes 
universitarias, este trabajo pretende poner 
de manifiesto las principales novedades de la 
Ley de Patentes 24/2015 (LP, 2015) en cuanto 

a su implicación en la gestión de patentes en 
las universidades desde la perspectiva de una 
Oficina de Transferencia de Resultados de 
Investigación (OTRI).

3. Metodología

Los autores colaboraron desde RedOTRI An-
dalucía, en la elaboración de observaciones al 
anteproyecto (octubre de 2013) y al proyecto 
de ley (diciembre de 2014), así como al proyec-
to de reglamento (marzo de 2016) que desde 
la Conferencia de Rectores de Universidades 
Españolas se remitieron a la Oficina Española 
de Patentes y Marcas, y que han servido de 
partida para este análisis. 

Una vez aprobado el texto definitivo de la ley, 
los autores han realizado un ejercicio de compa-
ración entre la anterior, Ley 11/1986 (LP, 1986), 
y la actual ley 24/2015 (LP, 2015), que entró en 
vigor el 1 de abril de 2017, en el que se han te-
nido en cuenta distintos factores asociados a la 
práctica de gestión de patentes. También se ha 
tenido en cuenta el Borrador de Reglamento de 
Patentes por el que se desarrolla la Ley 24/2015, 
publicado por la OEPM (OEPM, 2016b). 

Este trabajo puede considerarse una primera 
aproximación a los cambios en la gestión que 
propiciará la nueva legislación, a expensas de 
que se apruebe definitivamente el reglamento 
para la ejecución de la nueva ley de patentes.

Los comentarios y observaciones sobre la impli-
cación de la nueva ley en la gestión universitaria 
recogen únicamente una reflexión personal de 
los autores.

4. Resultados del Análisis

Tras analizar los cambios introducidos por 
la ley 24/2015 (LP, 2015), se han seleccionado 
una serie de aspectos que serán especialmente 
relevantes para las patentes solicitadas por 
universidades públicas españolas.
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4.1. Invenciones realizadas por perso-
nal investigador

Las consideraciones sobre invenciones labo-
rales realizadas por personal investigador se 
recogen en la anterior Ley 11/1986 (LP, 1986) 
en su artículo 20. Entre sus consideraciones, 
tienen especial relevancia los apartados 2 a 7:

Artículo 20. Ley 11/1986. (LP, 1986)

2. Corresponde a la Universidad la titularidad de 
las invenciones realizadas por el profesor como 
consecuencia de su función de investigación 
en la universidad y que pertenezcan al ámbito 
de sus funciones docente e investigadora, sin 
perjuicio de lo establecido en el artículo 11 de 
la LRU (actual Art. 83 de la LOU)

3. Toda invención, a la que se refiere el punto 2, 
debe ser notificada inmediatamente a la Univer-
sidad por el profesor autor de la misma.

4. El profesor tendrá, en todo caso, derecho a 
participar en los beneficios que obtenga la 
Universidad de la explotación o de la cesión de 
sus derechos sobre las invenciones mencionadas 
en el punto 2. Corresponderá a los Estatutos 
de la Universidad determinar las modalidades y 
cuantía de esta participación. 

5. La Universidad podrá ceder la titularidad 
de las invenciones mencionadas en el 
punto 2 al profesor, autor de las mismas, 
pudiendo reservarse en este caso una licencia 
no exclusiva, intransferible y gratuita de explo-
tación.

7. Cuando el profesor realice una invención 
como consecuencia de un contrato con un ente 
privado o público, el contrato deberá espe-
cificar a cuál de las partes contratantes 
corresponderá la titularidad de la misma.

La nueva ley 24/2015 (LP, 2015) contempla estos 
aspectos en su artículo 21:

Artículo 21. Invenciones realizadas por 
el personal investigador de las Universi-
dades Públicas y de los Entes Públicos de 
Investigación. 

1. Las invenciones realizadas por el personal 
investigador de […] las Universidades Públicas 
[…]  pertenecerán a las entidades cuyos investi-
gadores las hayan obtenido en el ejercicio de las 
funciones que les son propias, cualquiera que 
sea la naturaleza de la relación jurídica por 
la que estén vinculados a ellas. 

A estos efectos se considera en todo caso 
personal investigador el definido como 
tal en el artículo 13 de la Ley Española de 
la Ciencia, la Tecnología y la Innovación  
(LCTI, 2011), el personal técnico considerado 
en dicha Ley como personal de investigación y 
el personal técnico de apoyo que, conforme 
a la normativa interna de las universidades y de 
los centros de investigación, también tenga la 
consideración de personal de investigación.

2. Las invenciones contempladas en el apartado 1 
deberán ser comunicadas por escrito a la entidad 
pública a cuyo servicio se halle el investigador 
autor de la misma en el plazo de tres meses 
desde la conclusión de la invención. La falta 
de comunicación por parte del personal 
investigador llevará consigo la pérdida de 
los derechos que se le reconocen en los 
apartados siguientes

3. El organismo o la entidad pública, en el 
plazo de tres meses contados desde la 
recepción de la notificación […], deberá 
comunicar por escrito al autor o autores de 
la invención su voluntad de mantener sus 
derechos sobre la invención, solicitando la 
correspondiente patente, o de considerarla 
como secreto industrial reservándose el 
derecho de utilización sobre la misma en 
exclusiva. 

No podrá publicarse el resultado de una 
investigación susceptible de ser patenta-
da antes de que transcurra dicho plazo o hasta 
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que la entidad o el autor hayan presentado la 
solicitud de patente. 

Si el organismo o entidad pública no comunica 
en el plazo indicado su voluntad de mantener 
sus derechos sobre la invención, el autor o au-
tores de la misma podrán presentar la solicitud 
de patente de acuerdo con lo previsto en el 
artículo 18.2

5. En los contratos o convenios que las univer-
sidades celebren con entes públicos o privados, 
se deberá estipular a quién corresponderá la 
titularidad de las invenciones que el per-
sonal investigador pueda realizar en el marco 
de dichos contratos o convenios, así como 
todo lo relativo a los derechos de uso y 
explotación comercial y al reparto de los 
beneficios obtenidos.

Artículo 18. Deber de información y ejer-
cicio de los derechos por el empresario y 
el empleado.

2. […]

Si el empresario, no comunica al empleado su 
voluntad de asumir la titularidad de la invención 
en los plazos previstos caducará su derecho, 
pudiendo el empleado presentar la solicitud de 
patente. […]

Estas modificaciones conllevan los siguientes 
cambios prácticos que obligarán a modificar 
las normativas o reglamentos de algunas uni-
versidades pero que clarifican algunos aspectos 
poco definidos en la ley actual:

Adapta la definición de personal investigador 
a la Ley 14/2011 de la Ciencia, Tecnología e 
Innovación (LCTI, 2011) e incluye al personal de 
apoyo técnico.

No sólo obliga al inventor a comunicar la 
invención a su entidad, sino que establece las 
consecuencias de no hacerlo. Además, establece 

un límite temporal para que el titular de la 
invención decida si será patentada o mantenida 
en secreto y se establece expresamente la 
prohibición de publicar el resultado de una 
investigación susceptible de ser patentada o 
considerada secreto industrial.

La cesión de titularidad a los inventores se 
regula de forma más concreta, trasladando la 
iniciativa a los inventores.

Obliga a estipular en los contratos de investiga-
ción todo lo relativo a titularidad, derechos de 
uso y explotación comercial de las invenciones 
obtenidas, así como el reparto de los beneficios 
obtenidos. 

Para finalizar este apartado creemos relevante 
señalar que la nueva Ley (LP, 2015) alude direc-
tamente, en su Artículo 21.7, a la posibilidad 
de que las distintas Comunidades Autónomas 
regulen los beneficios que se obtengan de la 
explotación o cesión de las invenciones realiza-
das en los Entes Públicos de Investigación de su 
ámbito regional, siempre que no se le otorgue 
naturaleza retributiva o salarial:

7. Las modalidades y cuantía de la participa-
ción del personal investigador de los Entes 
Públicos de Investigación en los beneficios que 
se obtengan de la explotación o cesión de las 
invenciones contempladas en este artículo se 
establecerán por el Gobierno atendiendo a las 
características concretas de cada Ente Público 
de Investigación. Esta participación no ten-
drá en ningún caso naturaleza retributiva 
o salarial. Las Comunidades Autónomas 
podrán desarrollar por vía reglamentaria 
regímenes específicos de participación en 
beneficios para el personal investigador 
de Entes Públicos de Investigación de su 
competencia. (LP, 2015)

En este sentido, algunas Comunidades Autó-
nomas venían regulando dichas cuantías desde 
hacía tiempo, como es el caso de Andalucía, 
que ya en el capítulo VI de la Ley 16/2007, de 
3 de diciembre, Andaluza de la Ciencia y el 
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Conocimiento (LACC, 2007) regula aspectos 
relacionados con la protección y transferencia 
de resultados y derechos derivados de las acti-
vidades de investigación, desarrollo e innovación 
llevadas a cabo en centros e instalaciones del 
ámbito del Sector Público Andaluz (incluyendo 
las Universidades), y en concreto en su Artículo 
61.4, donde ya regula la naturaleza no salarial de 
dicha retribución. Esta norma se ha podido em-
plear, en algunas ocasiones, como subsidiaria a 
la normativa nacional, y en aquellos casos donde 
la normativa específica de alguna Universidad no 
estaba completamente desarrollada. Respecto a 
la regulación del reparto de dichos beneficios, 
cabe también mencionar, para el caso específico 
de los Entes Públicos de Investigación de ámbito 
sanitario, el Decreto 16/2012, de 7 de febrero, 
por el que se regula la gestión y transferencia de 
los resultados de las actividades de investigación, 
desarrollo e innovación cuya titularidad corres-
ponda a las agencias y a las demás entidades 
instrumentales dependientes de la Consejería 
competente en materia de salud, que regula 
dicho reparto en su Artículo 9.

4.2. Aspectos relativos al IET (Infor-
me sobre el Estado de la Técnica)

Los principales cambios en lo relativo a la petición 
y elaboración del Informe sobre el Estado de la 
técnica o IET tienen como objetivo adelantar 
la realización de la búsqueda de anterioridades 
para poder ofrecer esta información antes de la 
finalización del año de prioridad. Estos cambios 
se recogen principalmente en los artículos 23.4 y 
35.2 de la nueva ley de patentes (LP, 2015):

Art. 23.4. La presentación de la solicitud dará lugar 
al pago de la tasa correspondiente, así como de la 
tasa por realización del informe sobre el estado de 
la técnica

Art. 35.2. La presencia de defectos formales 
en la documentación no suspenderá la reali-
zación del IET […], siempre que aquellos no sean 
de tal naturaleza que impidan su realización.

Aunque la OEPM no se obliga a ello, la obten-
ción del IET y la opinión escrita antes de que 
finalice el año de prioridad, al tiempo que se 
mantiene la publicación de la solicitud a los 
18 meses, permitirá a los solicitantes obtener 
información útil antes de presentar solicitudes 
internacionales al amparo del Tratado de Co-
operación en materia de Patentes (PCT). 

En el caso de las universidades y otras NPEs 
esta información cobra especial relevancia, ya 
que permitirá asignar recursos de forma más 
efectiva y, al mismo tiempo, ofrecer más ga-
rantías sobre la validez de la patente a terceros 
interesados en su explotación.

No obstante, la obligación del pago de tasas del 
IET junto con la solicitud para continuar el pro-
cedimiento de concesión puede tener un efecto 
disuasorio en la presentación de solicitudes y 
obligará a las unidades de gestión a realizar una 
valoración o evaluación previa de las invencio-
nes mucho más exhaustiva, atendiendo tanto 
a criterios de patentabilidad como a criterios 
sobre el potencial de explotación.

A juicio de los autores, el carácter disuasorio de 
esta obligación no se traducirá en una reducción 
generalizada de solicitudes, ya que es posible 
obtener una prioridad válida sin necesidad de 
abonar las tasas de solicitud, sino que reducirá 
el número de patentes “curriculares”. 

No obstante, aunque el número de solicitudes 
no se reducirá muy notablemente, el número de 
tramitación (y posterior concesión) de patentes 
procedentes de NPEs sí es posible que se vea 
reducido, ya que en la mayoría de los casos el 
objetivo de la solicitud es obtener una prioridad 
válida para presentar posteriormente una solici-
tud internacional o extender a terceros países. 

La reducción de tasas de los Informes Tecnoló-
gicos de Patentes (ITPs) y la posibilidad de 
reivindicar prioridades internas (Art. 30 y 31) 
reforzarán la práctica que actualmente ya llevan 
a cabo algunas universidades y OPIs, consistente 
en presentar solicitudes prioritarias únicamente 
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para establecer una prioridad válida como paso 
previo para una solicitud internacional. Para la 
valoración de la patentabilidad de dicha solicitud 
puede pedirse, bien con antelación o bien con 
posterioridad, un ITP a la OEPM, pudiendo te-
ner información estratégica sobre la invención 
antes de que venza la fecha de prioridad.

4.3. Examen Sustantivo

Quizás la novedad más importante de la nueva 
ley de patentes (LP, 2015) es la supresión del 
Procedimiento General de Concesión.

Más del 90% de las solicitudes de patente en 
todo el mundo (EE.UU, EPO, Japón, China y 
Corea) se conceden tras un examen previo de 
los requisitos de patentabilidad, un examen que 
era opcional en el procedimiento anterior de 
concesión de patentes españolas, obteniendo 
dos tipos de patentes, las denominadas fuertes 
(que seguían el procedimiento con Examen 
Previo), y las débiles (que se concedían por el 
procedimiento general de concesión).

Así, la Ley 24/2015 (LP, 2015) introduce como 
novedad el examen sustantivo o de fondo 
(equivalente a lo que en la ley actual se conoce 
como “Examen Previo“), de forma obligatoria 
en el procedimiento de concesión, y lo regula 
en su artículo 39:

Artículo 39. Examen sustantivo. 

1. La Oficina Española de Patentes y Marcas 
examinará previa petición del solicitante y 
de acuerdo con lo establecido en el Reglamen-
to, si la solicitud de patente y la invención que 
constituye su objeto cumplen los requisitos for-
males, técnicos y de patentabilidad establecidos.

4. Transcurrido 3 meses desde la publicación 
del IET sin que el solicitante haya presentado 
su petición de examen, se entenderá que su 
solicitud ha sido retirada.

Esta obligatoriedad ofrece mayores garantías 
sobre la validez de la patente a potenciales licen-
ciatarios. Aunque estratégicamente la elección 
del procedimiento general de concesión podía 
estar justificada, esta modificación se valoró 
positivamente por los expertos consultados 
por la CRUE.

Desde el punto de vista de la gestión, el tener 
que someter las patentes a un examen de fon-
do para obtener una patente concedida a nivel 
nacional desincentivará la presentación de 
patentes meramente curriculares, lo que su-
pondrá, al menos inicialmente, una percepción 
negativa en los investigadores por su supuesto 
impacto curricular. 

Para el gestor, será necesaria realizar una labor 
divulgativa y de concienciación dirigida a los 
profesionales de la Universidad y, por otro lado, 
obligará a tener una mayor especialización del 
personal de las OTRIS, tanto para la redacción 
de patentes como para la evaluación de los 
requisitos de patentabilidad, o bien se deberá 
aumentar el presupuesto destinado a la exter-
nalización de estas actividades con agencias u 
otros profesionales especializados.

4.4. Responsabilidad frente a terceros

En su artículo 86 la Ley 24/2015 (LP, 2015) 
introduce la responsabilidad solidaria de los 
licenciatarios frente a terceros:

Artículo 86. Responsabilidad frente a 
terceros.

1. Quien transmita una solicitud de patente o 
una patente ya concedida u otorgue una licencia 
sobre las mismas, responderá solidariamente 
con el adquirente o con el licenciatario de las 
indemnizaciones a que hubiere lugar como con-
secuencia de los daños y perjuicios ocasionados 
a terceras personas por defectos inherentes a la 
invención objeto de la solicitud o de la patente.
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Ni la ley (LP, 2015) ni el borrador de reglamento 
(OEPM, 2016b) especifican qué se entiende por 
“defectos inherentes a la invención”, por lo que 
este artículo podría afectar a la seguridad para 
poder transmitir licencias a terceros por parte 
de las universidades, ya que las invenciones 
patentadas por las universidades suelen estar 
en fases muy tempranas de desarrollo en las 
que no es posible determinar posibles fallos de 
funcionamiento, de seguridad o de viabilidad.

A falta de analizar la redacción final del reglamen-
to de ejecución, desde las unidades de gestión se 
deberán tomar las medidas oportunas para que 
los acuerdos de licencia suscritos al amparo de 
esta ley delimiten el alcance de la responsabilidad 
a la que alude el mencionado art. 86.

4.5. Modelos de Utilidad

Otra de las novedades más comentadas se en-
cuentra en la ampliación de las invenciones que 
podrán protegerse como modelo de utilidad, 
una figura poco utilizada por las universidades, 
cuyas solicitudes únicamente suponen un 1,6% 
del total (figura 4). 

La ley 11/1986 (LP, 1986) contempla la figura del 
modelo de utilidad en su artículo 143:

Artículo 143.

1. Serán protegibles como modelos de utilidad, 
de acuerdo con lo dispuesto en el presente 
título, las invenciones que, siendo nuevas e 
implicando una actividad inventiva, consisten en 
dar a un objeto una configuración, estruc-
tura o constitución de la que resulte alguna 
ventaja prácticamente apreciable para su uso o 
fabricación.

3. No podrán ser protegidas como modelos de 
utilidad las invenciones de procedimiento y las 
variedades vegetales.

Por su parte, la ley 24/2015 (LP, 2015) redefine 
este concepto en su artículo 137:

Artículo 137.

1. Podrán protegerse como modelos de utilidad 
las invenciones industrialmente aplicables que, 
siendo nuevas e implicando actividad inventiva, 
consisten en dar a un objeto o producto una 
configuración, estructura o composición 
de la que resulte alguna ventaja prácticamente 
apreciable para su uso o fabricación.

2. No podrán ser protegidas como modelos de 
utilidad además de las materias e invenciones 
excluidas de patentabilidad en aplicación de los 
artículos 4 y 5 de esta Ley, las invenciones de 
procedimiento, las que recaigan sobre materia 
biológica y las sustancias y composiciones far-
macéuticas.

Así, se amplía el ámbito de protección de forma 
que será posible proteger composiciones quí-
micas, aunque no composiciones farmacéuticas, 
ni las que recaigan sobre materia biológica 
(microorganismos, células madre, etc.).

Universidades 1,6%

Empresas 35,7%

Particulares 62%

Organismos 
Públicos 0,7%

Fuente:  OEPM (2016a)

Figura 4. Solicitudes de Modelos de 
Utilidad según el tipo de solicitantes en 2015
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La solicitud de modelo de utilidad no requiere el 
pago de tasa de Informe sobre el Estado de la Téc-
nica (si bien se podrá solicitar de forma opcional, 
y será obligatorio en el caso de que se quieran 
ejercer las acciones derivadas de derecho de 
exclusiva, tal y como se indica en el Artículo 148.3 
de la nueva Ley) y tiene la misma validez que una 
solicitud de patente a efectos de generar el dere-
cho de prioridad, existiendo además la posibilidad 
de solicitar un cambio de modalidad con carácter 
previo a su concesión, lo que se traducirá, posible-
mente, en un considerable incremento en el uso 
de esta figura por las Universidades.

Desde el punto de vista del licenciatario, la po-
sibilidad de solicitar un Informe sobre el Estado 
de la Técnica se traducirá en mayores garantías 
a la hora de adquirir tecnologías procedentes 
de terceros, lo que tendrá un impacto positivo 
sobre la transferencia de tecnologías protegidas 
mediante esta modalidad.

4.6. Prioridades presentadas en Espa-
ña

Otro aspecto que refleja la Ley 24/2015 (LP, 
2015), en aras de clarificar todo lo relativo a 
patentes de interés para la defensa nacional, es 
la obligatoriedad de presentar el primer depósi-
to de patente (solicitud prioritaria o prioridad) 
en España. Este aspecto ya se contemplaba en 
el art. 112 de la Ley 11/1986 (LP, 1986), si bien 
no se establecían las consecuencias que para el 
solicitante tendría la omisión de esta obligación.

En la nueva ley se regula esta obligación en el 
art. 163, en el que sí se incluyen los efectos que 
tendrá el incumplimiento de dicha obligación 
(LP, 2015):

Artículo 163. La Oficina Española de Pa-
tentes y Marcas como Oficina Receptora.

2. Cuando se trate de invenciones realizadas 
en España, y no se reivindique la prioridad de 
un depósito anterior en España, la solicitud 

internacional deberá ser presentada en la 
Oficina Española de Patentes y Marcas. El 
incumplimiento de esta obligación 
privará de efectos en España a la solicitud 
internacional.

Esta obligación ya afectaba y sigue afectando 
especialmente a Universidades y OPIs que 
de forma habitual colaboran con entidades 
internacionales. A falta de que se publique el 
desarrollo reglamentario definitivo, no queda 
claro si será necesario pedir autorización 
para que la primera solicitud de una patente 
en cotitularidad con una entidad extranjera 
cuyo país tenga una norma similar se presente 
fuera de España, tal y como recoge el art. 115 
(LP, 2015): 

Artículo 115. Solicitudes en el extranjero.

1. A efectos de lo dispuesto en los artículos 
anteriores, cuando se trate de invenciones reali-
zadas en España y no se reivindique la prioridad 
de un depósito anterior en España no podrá 
solicitarse patente en ningún país extranjero 
antes de transcurridos los plazos previstos en 
el artículo 111.1, salvo que se hubiera hecho con 
expresa autorización de la Oficina Española de 
Patentes y Marcas. Esta autorización no podrá 
concederse para aquellas invenciones que 
interesen a la defensa nacional salvo que el Mi-
nisterio de Defensa lo autorice expresamente.

A juicio de los autores, y aunque no hay ninguna 
comunicación oficial por parte de la OEPM al 
respecto, esta obligación no será de aplicación 
para aquellas solicitudes presentadas en régimen 
de cotitularidad con solicitantes extranjeros.

4.7. De la exención a la reducción de 
tasas

La ley 24/2015 (LP, 2015) modifica uno de los 
aspectos más relevante para el diseño de es-
trategias de gestión de patentes cuyos titulares 
exclusivos son universidades públicas españolas: 
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la exención de tasas prevista en el art. 81 de la 
Ley Orgánica de Universidades (LOU, 2001): 

Así, el art. 186.3 de la nueva ley de patentes (LP, 
2015) indica que:

No se admitirán otras exenciones o reducciones 
distintas de las reconocidas expresamente en 
esta Ley o de las que en su caso, se establezcan 
por acuerdos o tratados internacionales o en 
ejecución de los mismos.

No obstante, las universidades públicas tendrán 
derecho a una reducción del 50% en el importe 
de las tasas, tal y como se refleja en la Disposi-
ción Adicional 10ª:

DISPOSICIÓN ADICIONAL 10ª. Re-
ducción de tasas: 50% emprendedores y 
PYMES.

“Las universidades públicas tendrán derecho a 
una bonificación del cincuenta por ciento 
en el importe de las tasas abonadas para la 
obtención y mantenimiento de los títulos de 
propiedad industrial regulados en esta Ley y 
solicitados con posterioridad a la entrada en 
vigor de la misma”

“La bonificación será del cien por cien, siempre 
que acrediten que en el plazo establecido en el 
artículo 90.2 se ha producido una explotación 
económica real y efectiva de la patente o del 
modelo de utilidad”.

La eliminación de la exención se contemplaba 
desde el anteproyecto de ley y provocó un 
gran debate entre los gestores de patentes del 
ámbito universitario. Si bien los autores de este 
trabajo consideran que esta medida evitará la 
solicitud de patentes meramente curriculares, 
obliga a las universidades a tener un presupue-
sto mínimo de base para la solicitud y mante-
nimiento de patentes y, consecuentemente, es 
un argumento de peso para contemplar esta 

necesidad presupuestaria en las solicitudes de 
financiación para proyectos de investigación y 
desarrollo.

La ley también contempla, en dicha disposición 
adicional, la posibilidad de recuperar las tasas 
abonadas, aunque no queda claro qué se entien-
de por  “explotación económica real y efectiva 
de la patente o del modelo de utilidad” y será 
necesario esperar al desarrollo reglamentario. 
En cualquier caso, los autores consideran que 
esta bonificación adicional no tendrá un efecto 
incentivador significativo.

5. Conclusiones

Tras el análisis realizado, y a falta de que se 
apruebe el Reglamento de ejecución para la ley 
24/2015 (LP, 2015), los autores consideran que, 
en general, la entrada en vigor de la ley tendrá 
aspectos positivos para la gestión de patentes 
en las universidades, aunque la adaptación a la 
nueva norma hará necesaria una mayor especia-
lización de los gestores y un nuevo cambio en la 
cultura organizacional de las universidades, de 
manera que una patente deje de ser un objetivo 
adicional y accesorio que se plantea tras el pro-
ceso de investigación, pasando a ser considera-
da como una importante herramienta dentro 
del proceso de valorización y transferencia de 
los resultados de investigación, finalidad que 
constituye la verdadera naturaleza económica 
de este derecho de exclusiva.

En primer lugar, las patentes concedidas ten-
drán una mayor calidad al ser sometidas a un 
examen de fondo obligatorio, lo que permitirá 
ofrecer mayores garantías a los potenciales 
licenciatarios.

La eliminación de la exención de tasas junto con 
el examen sustantivo obligatorio se traducirá en 
un menor número de solicitudes y, sobre todo, 
de publicaciones y concesiones de patente, pero 
también supondrá una evaluación y selección 
previa más exhaustiva, al mismo tiempo que 
unificará los criterios de evaluación curricular 
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con los de otros OPIs que no disfrutaban de 
exención de tasas. 

En relación a los rankings de I+D+I que clasifican 
a las universidades teniendo en cuenta aspectos 
relativos a investigación e innovación, el efecto 
que pueda tener la nueva ley en la clasificación 
obtenida dependerá de dos factores principales: 
a) la posición que adopte cada universidad frente 
a los cambios legislativos y las directrices y estra-
tegias que se deriven de ella (factor endógeno), y 
b) los inputs relacionados con patentes que cada 
ranking utilice (factor exógeno). Por lo tanto, la 
evolución será probablemente distinta para cada 
universidad, y en parte, será consecuencia de la 
toma de decisiones en cada una de ellas.

Las universidades deberán contemplar la introduc-
ción o el incremento de presupuestos específicos 
para gestión de patentes y modelos de utilidad. 
También será necesaria la inclusión generalizada 
de partidas para protección de resultados en las 
solicitudes de financiación de proyectos de inves-
tigación, práctica que se contempla en muchos 
países tecnológicamente punteros.

Desde el punto de vista del gestor, también se 
presentan nuevos retos, entre ellos, realizar ta-
reas de concienciación sobre la utilidad real de 
las patentes, creando cultura sobre la protec-
ción de resultados de investigación, aumentar 
el rigor de las evaluaciones de comunicaciones 
de invención previas a la solicitud de patentes y, 
sobre todo, diseñar y poner en práctica nuevas 
estrategias de protección.

En resumen, los autores consideran que los 
cambios son positivos, tanto para 1) equiparar-
nos a países tecnológicamente avanzados líde-
res en innovación, como para 2) no desvirtuar 
el sistema de patentes mediante la solicitud de 
patentes débiles, con efectos principalmente 
curriculares.

Esto permitirá tener una mejor visión de la ca-
lidad innovadora del sistema de ciencia y tecno-
logía nacional, y una comparación más adecuada 
con otros países, que permita la adopción e 
implantación de estrategias de innovación para 
el desarrollo y aumento de la competitividad 
del país.
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Resumen 
Este trabajo aborda la valoración de tecnologías y 
conocimientos en el contexto de una oficina univer-
sitaria de gestión y transferencia de resultados de 
investigación, en un entorno de gran incertidumbre 
y baja disponibilidad de recursos, tanto económicos 
como humanos, lo que dificulta la toma de decisio-
nes sobre estrategias de protección y valorización 
de tecnologías. Su objetivo es plantear una pro-
puesta metodológica de utilidad en el proceso de 
valorización y transferencia de tecnologías o paque-
tes tecnológicos, estén o no protegidos mediante 
patente. El análisis y comparación de los enfoques 
de valoración de patentes existentes (cuantitativos 
y cualitativos), sus características, ventajas e in-
convenientes, nos lleva a determinar la mayor ade-
cuación de una aproximación cualitativa en el caso 
que nos ocupa. Con este enfoque, y tras el análisis 
de diversas herramientas de valoración cualitativa 
existentes, se propone una metodología de evalua-
ción de tecnologías originadas en la universidad, que 
permite valorar, de una manera relativamente ase-
quible y poco costosa, su potencial de explotación 
en diferentes etapas de desarrollo, en función de la 
información que esté disponible en el momento en 
el que se realice la evaluación. Con esta herramienta 
de evaluación se facilita la toma de decisiones so-
bre la asignación de recursos (ya sea para acciones 
de protección, promoción,  desarrollo tecnológico, 
etc.), se definen criterios para la paralización de 
expedientes y se obtiene información sobre qué 
aspectos pueden mejorarse en aras a facilitar la 
transferencia de la tecnología a un licenciatario que 
realice su explotación comercial.. 

Palabras clave: Evaluación, valoración, patente, 
tecnología, transferencia, toma de decisiones.

Abstract 
This paper addresses the evaluation of knowledge 
and technologies in a university office of manage-
ment and transfer of research results, in a context 
of high uncertainty and low availability of econo-
mic and human resources, which hinder the deci-
sion-making process about defining strategies of 
protection and valorization. Its goal is to provide 
a useful methodological proposal in the process of 
valorization and transfer of technologies or techno-
logy packages, whether or not protected by patent. 
The analysis and comparison of existing approaches 
of patents valuation (quantitative and qualitative), 
their characteristics, advantages and disadvantages, 
lead us to select the qualitative approach as the best 
for the case that concerns us. After analysing seve-
ral qualitative assessment tools, a methodology for 
evaluating technologies originated in the university 
is proposed. This tool allows us to asses, in a relati-
vely affordable and inexpensive way, the technology 
exploitation potential at different stages of its de-
velopment, based upon the available information at 
the evaluation time. With this tool, decision-making 
about the resources allocation is eased (whether for 
protection, marketing, technological development, 
etc.), stopping criteria for processes are defined, 
and information on which issues can be improved is 
obtained in order to facilitate the technology trans-
fer to a licensee for its commercial exploitation.

Keywords: evaluation, valuation, patent, technology, 
transfer, decision-making.
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1. Antecedentes y estado de la cuestión

1.1. Propiedad Industrial en la Universidad Pública

En la economía global basada en el conocimiento, los derechos de propiedad 
industrial e intelectual tienen desde hace décadas cada vez más importancia 

y juegan un papel decisivo en las dinámicas empresariales y, por tanto, en el 
crecimiento económico.

En este modelo económico las universidades 
contribuyen a tres funciones clave: producción 
del conocimiento (mediante actividades de 
investigación y desarrollo), transmisión del 
conocimiento (mediante formación o docencia) 
y transferencia del conocimiento (mediante 
su diseminación a la sociedad y proveyendo 
soluciones a problemas específicos) (Repre-
sa-Sánchez et al., 2005). Mientras que las dos 
primeras (docencia e investigación) son funcio-
nes clásicas en las universidades, la tercera fun-
ción (transferencia) ha surgido con más fuerza 
en los últimos cuarenta años, posicionando a las 
universidades como agentes esenciales en los 
sistemas regionales de innovación e incremen-
tando la cantidad y calidad de sus relaciones con 
los otros agentes, especialmente las empresas.

Los resultados de la actividad investigadora 
de las universidades y organismos públicos y 
privados de investigación deben protegerse por 
importantes motivos, entre los que destaca su 
transferencia a los sectores socioeconómicos 
capaces de explotarlos, objetivo fundamental 
en toda actividad investigadora, tanto pública 
como privada (Represa-Sánchez et al., 2005).

Entendemos por propiedad industrial un con-
junto de derechos asociados a la exclusividad 
en la explotación de determinadas creaciones 
inmateriales. En España encontramos varios 
tipos de derechos de propiedad industrial, 
siendo el más relevante para las universidades 
el derecho de patente, que protege invenciones 
consistentes en productos,  procedimientos y/o 
usos, susceptibles de reproducción y con fines 
industriales.

Las universidades y organismos públicos de 
investigación (OPIs) deben ser capaces de com-
patibilizar la diseminación del conocimiento con 
la protección adecuada de los resultados de su 
actividad investigadora, ya que sólo de esta 
manera se logra preservar su “valor comercial”, 
que es la base de su potencial de transferencia 
a terceros con capacidad de explotación. Con 
este planteamiento, el proceso de protección y 
transferencia de conocimientos, y en concreto 
de tecnologías patentadas, facilita su aplicación 
para la producción y comercialización de nue-
vos productos, procedimientos o servicios de 
interés para la sociedad.

1.2. Gestión de IPR en el contexto 
universitario

En el contexto universitario español, las 
Oficinas de Transferencia de Resultados de 
Investigación (OTRIs), surgidas al amparo del 
Plan Nacional de I+D de 1988-1991, son gene-
ralmente las unidades competentes en materia 
de transferencia y valorización de la investiga-
ción. Por tanto, estas unidades de interfaz del 
Sistema Regional de Innovación o sistema de 
Ciencia-Tecnología-Empresa, tienen entre sus 
responsabilidades la gestión de los derechos 
de propiedad industrial y, de manera más rele-
vante, la gestión de patentes (Represa-Sánchez 
et al., 2005; Castro-Martínez et al., 2008a;  
Castro-Martínez et al., 2008b).

En una OTRI universitaria, la gestión de paten-
tes forma parte del proceso de valorización 
de resultados de investigación y comprende 
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múltiples aspectos, tanto estratégicos como 
técnicos y administrativos, que se inician con 
la comunicación del resultado por parte del 
equipo investigador y, en los casos de éxito, 
culminan con la explotación de la invención 
por parte de un tercero, normalmente a través 
de una licencia de explotación. Las tareas de 
gestión, tanto técnicas como administrativas, se 
extienden a lo largo de todo el ciclo de vida 
de la patente, que comprende a su vez diversas 
etapas e hitos. De esta manera, un único resul-
tado de investigación puede implicar mantener 
un expediente abierto durante más de veinte 
años, si bien la  mayor intensidad de trabajo se 
suele concentrar en los primeros tres. Cada 
una de estas tareas e hitos consume un número 
variable de recursos, tanto económicos como 
materiales y humanos, que dependerán, entre 
otros factores, del contexto (tanto espacial 
como temporal), de la naturaleza de la patente 
y de la materialización de la transferencia a un 
tercero. Por lo tanto, a lo largo del tiempo de 
vida de una patente universitaria, sus gestores 
(la OTRI) deben tomar múltiples decisiones, 
tanto a nivel estratégico como táctico y ope-
rativo, acerca de qué pasos dar y qué recursos 
invertir para ello, tomando en consideración 
múltiples aspectos o factores.

En cualquier organización los procesos de toma 
de decisiones tienen una gran importancia, ya que 
a través de ellos se irán configurando las acciones 
a realizar por cada uno de los agentes implicados. 
Un proceso racional de toma de decisiones 
implica varias fases: determinar la necesidad de 
una decisión, identificar los criterios de decisión, 
asignar peso a los criterios, evaluar las alterna-
tivas y seleccionar la mejor opción en relación 
a la consecución de los objetivos establecidos. 
Para que el proceso de toma de decisiones sea 
satisfactorio, es necesario contar con informa-
ción, conocimientos, experiencia y capacidad 
de análisis, de manera que sea posible al menos 
pasar de un ambiente de incertidumbre a uno de 
riesgo o certeza (Koontz y Weihrich, 1999).

En el caso que nos ocupa, lo habitual es tener 
poca información, especialmente en las prime-

ras etapas de comunicación de invención por 
parte de los investigadores, estudio preliminar 
de opciones de protección y preparación de 
la solicitud de patente. Además, en general, la 
información que se puede llegar a obtener tiene 
un alto grado de subjetividad, sin que existan 
medios ni recursos suficientes para contrastarla. 

De manera sintética, podemos decir que la toma 
de decisiones en la gestión de patentes en el con-
texto universitario está influida por una serie de 
factores muy diversos. Como veremos, estos se 
pueden agrupar en varias categorías generales, ya 
sean económicos (presupuestos muy limitados, 
falta de cultura organizacional para obtener fon-
dos desde los propios grupos de investigación,…), 
tecnológicos, comerciales (interés económico 
potencial, existencia de expresiones de interés 
por parte de posibles licenciatarios,…) o legales. 
Además, existen otros condicionantes más sub-
jetivos pero que no pueden ser obviados ya que 
son inevitables en el contexto de trabajo en el 
que nos encontramos. Entre estos otros factores 
está la idiosincrasia del propio grupo o equipo 
de investigación y sus componentes, así como de 
otros titulares (experiencia previa, intereses, ex-
pectativas, caracteres, aspectos relacionales, ca-
pacidad de comunicación y respuesta, capacidad 
negociadora, insights, dinámica grupal, jerarquía y 
liderazgo,…), la existencia de presiones internas 
y externas ajenas a las características objetivas de 
la invención, el surgimiento de conflictos entorno 
a la gestión de la patente, etc.

1.3. Valoración de patentes y tecno-
logías

La terminología económica distingue entre los 
conceptos de valor, precio y coste. Los dos 
últimos términos se refieren a procesos de 
transacción, mientras que el valor no resulta 
necesariamente de una transacción entre dos 
partes. Mientras que el precio es el pago o re-
compensa - generalmente medido en unidades 
monetarias -, que se hace para la obtención de 
un bien o servicio, el coste viene dado por los 
inputs usados en su producción. 
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Por su parte, el valor viene determinado por 
las preferencias individuales de cada actor, en 
tanto depende de los futuros beneficios que 
este espera obtener del bien. Así, el valor de 
un bien viene dado por el grado de utilidad 
que proporciona, en función del cual estamos 
dispuestos a entregar cierta cantidad de dine-
ro u otro bien equivalente. La utilidad no es 
algo inherente al bien ni es común para todo el 
mundo. Por lo tanto, el valor del bien depen-
derá del binomio sujeto-objeto que estemos 
considerando.

En una negociación o venta, tanto el comprador 
como el vendedor otorgan internamente un 
valor al producto, en función de sus propias 
percepciones, mientras que el precio es lo que 
una de las partes propone a la otra como base 
de la negociación y acuerdo final. 

Desde el punto de vista económico, la valora-
ción de patentes es la aplicación de técnicas 
de valoración financiera de activos intangibles 
a tecnologías patentadas. En un sentido más 
amplio, su objetivo es cuantificar o evaluar su 
valor como información necesaria para la toma 
de decisiones acerca de los activos de las orga-
nizaciones y la comercialización de los derechos 
sobre las mismas (Razgaitis, 2009).

Es importante aclarar que cuando hablamos 
de valoración de patentes en realidad nos 
referimos a la valoración de la tecnología que 
ha sido protegida mediante una patente. Así, 
con las necesarias adaptaciones, los métodos 
de valoración de patentes pueden aplicarse 
a la valoración de tecnologías no patentadas, 
know-how o tecnologías bajo secreto industrial. 
A la hora de su aplicación práctica, a menudo la 
valoración de tecnologías resulta todavía más 
compleja ya que implica valorar simultánea-
mente diversos modos de protección para un 
mismo conocimiento, por ejemplo, un paquete 
tecnológico que se quiere transferir, constituido 
por una tecnología protegida mediante patente, 
una determinada configuración protegida por 
diseño industrial y un know-how asociado man-
tenido bajo secreto industrial.

El valor de una patente es altamente dependien-
te del contexto y de la titularidad (propiedad). 
Según Pitkethly (1997), el valor económico 
directo de una patente o solicitud de patente 
per se, debe ser el valor de los potenciales 
beneficios adicionales que se pueden obtener 
de explotar plenamente la invención definida 
por las reivindicaciones, en comparación con 
los que se obtendrían sin la protección por 
patente.  El valor es un parámetro específico 
para cada actor individual y realmente no hay 
ningún valor que pueda considerarse objetivo.

Siempre hay incertidumbre sobre el alcance y 
fortaleza de la protección que ofrece la patente, 
lo que influye en la valoración de la tecnología. Si 
está concedida, pueden existir incertidumbres 
sobre la interpretación de sus reivindicaciones 
o incluso sobre la validez de la propia patente. 
Si la patente está solicitada, habrá incertidum-
bre acerca de su concesión por las diferentes 
oficinas nacionales. Igualmente, existen incer-
tidumbres en la valoración de secretos indus-
triales, empezando por la propia condición de 
secreto, la dificultad para su mantenimiento en 
el tiempo o por el desconocimiento de si otros 
habrán obtenido ese mismo conocimiento o 
tecnología por sus propios medios, de manera 
independiente (Razgaitis, 2009).

En general, la ausencia de protección de una 
tecnología supone una merma en su valor 
(incluso en ocasiones una mínima protección 
puede acelerar el time to market). Sin embargo, 
lo contrario no es cierto: podemos tener una 
patente muy fuerte para una tecnología con 
un valor muy bajo debido, por ejemplo, a la 
ausencia de un mercado para los productos 
generados con dicha tecnología.

1.4. Dimensiones de la valoración

La valoración de patentes ha de contemplar as-
pectos que pueden agruparse en tres dimensio-
nes distintas: dimensión tecnológica, dimensión 
económica y dimensión legal (Moser y Goddar, 
2007), que se describen de manera resumida en 
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la tabla 1. Entendidas las patentes como bienes 
económicos en un mercado de activos de pro-
piedad industrial, tanto la dimensión económica 
como la dimensión legal correlacionan con el 
retorno económico de las inversiones (Malac-
kowski y Barney 2008).

Estas tres dimensiones, sobre todo la dimen-
sión económica y la legal, se relacionan con 
el concepto de calidad de una patente (Patent 
Quality), entendido como el cumplimiento de un 
conjunto de requisitos aceptados por convenio 
(estándar) y, en ocasiones, establecidos norma-
tivamente (Bader et al., 2011).

Para definir el valor de una patente tenemos 
que considerar sus efectos sobre los precios, los 
costes y las cantidades vendidas de productos 
protegidos por la patente por parte del titular y 
sus efectos simultáneos sobre los competidores 
del titular.

1.5. Métodos cuantitativos y métodos 
cualitativos

Con carácter general, podemos distinguir dos 
categorías principales de métodos de valora-
ción de patentes, según sean cuantitativos o 
cualitativos. Los métodos de valoración cuan-
titativa tratan de asignar un valor monetario a 
las patentes, por lo que son más adecuados en 
un contexto de transacciones de mercado. Por 
el contrario, los métodos cualitativos tratan 
de identificar fortalezas y debilidades de cada 
patente y suelen emplearse como herramientas 
de gestión de los activos de propiedad industrial.

Los métodos cuantitativos de valoración 
de patentes buscan una aproximación al valor 
monetario de las mismas; tienen como ventajas 
que pueden usarse de manera general en todas 
las ocasiones y en gran medida pueden estan-
darizarse y usarse comparativamente. Existen 
tres aproximaciones clásicas a la valoración 
cuantitativa de patentes, que se describen 
someramente a continuación (Pickethly, 1997; 
Razgaitis, 2009; Bader y Rüether, 2009).

Los métodos basados en los Costes (cost 
approach), parten de la base de que hay una 
relación directa entre los costes incurridos 
durante el desarrollo de la invención y su valor 
económico. Entre estos se incluyen tanto los 
gastos en I+D como los gastos asociados al 
registro y mantenimiento de la patente. Ejem-
plos: método de costes históricos, método de 
costes de reproducción, método de  costes de 
sustitución.

En los métodos basados en el Mercado (market 
approach, Industry Standards Methods), el valor de 
la patente se estima a partir de los mecanismos 
de fijación de precios en el mercado. Ejemplos: 
método de precios de mercado en mercados 
activos, método de la analogía o comparables, 
método de valoración multiplicador.

Por su parte, en los métodos basados en los 
Ingresos (income-based approach), el valor de 
la patente se relaciona con el flujo de ingresos 
(cash flows) que se prevé que su explotación 
genere durante la vida de la patente. A estos 
ingresos se les aplica un factor de descuento 
para obtener un valor actual neto. Ejemplos: 
método de flujos de caja descontados, método 
de ausencia de royalty.

Por su parte, los métodos cualitativos de 
valoración de patentes no dependen sola-
mente de datos financieros, ya que se centran 
en el análisis de las características y usos po-
tenciales de la propiedad industrial, incluyendo 
factores legales, tecnológicos, estratégicos, 
organizativos, de mercado o comerciales aso-
ciados a la patente, para identificar sus fortale-
zas y debilidades. Como ventaja, estos métodos 
pueden adaptarse bien a las circunstancias y 
necesidades de la organización que los emplea, 
si bien no son adecuados para propósitos finan-
cieros o contables.

La valoración cualitativa analiza los riesgos 
y oportunidades asociados a los derechos 
de propiedad industrial de la organización, a 
través del análisis de indicadores que afectan 
a la tecnología patentada, determinando su 
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relevancia en relación a aquellos aspectos que 
pueden influir en el valor de la patente. En este 
sentido, a menudo este tipo de valoración se 
suele denominar evaluación, ya que no arroja 
un valor monetario sino que evalúa la patente 
en función de su potencialidad (Bader et al., 
2011; Kamiyama et al., 2006), proporcionando 
una base suficiente para la toma de decisiones 
operativas y estratégicas identificando sus for-
talezas y debilidades.

Generalmente estos métodos se sirven de cues-
tionarios que incluyen una batería más o menos 
amplia de indicadores o criterios de análisis, ya 
sean estos objetivos o subjetivos. Algunos de 
los aspectos incluidos en estos cuestionarios 
de valoración son el nivel de innovación de la 
tecnología patentada respecto al estado de la 
técnica, el grado de madurez de la tecnología o 
el grado de protección de la invención.

Razgaitis (2009) apunta que los métodos de 
valoración cualitativa basados en puntuaciones 
y clasificaciones (Rating / Ranking Methods), que 
tienen una operativa sistemática, tienen entre 
sus ventajas la capacidad para evidenciar juicios 
subyacentes y poner de manifiesto malas valo-
raciones, intencionadas o no. Pese a que estos 
métodos pueden parecer demasiado sujetos 
a sesgos, en realidad la toma de decisiones 
basada en puntuaciones y clasificaciones se usa 
de manera frecuente en muchas situaciones 
complejas, especialmente en aquellas en las que 
es difícil cuantificar los factores que intervienen 
en el proceso.

En general, un método de evaluación cualitativa 
se compone de cinco elementos: 1. criterios 
de puntuación (ejemplos: tamaño de mercado, 
protección por patente, estado de desarrollo, 
etc.), 2. sistema de puntuación (ejemplos: escala 
Likert de cinco o siete puntos, sistema de cuatro 
colores, etc.), 3. escala de puntuación (subjetiva: 
evaluación por expertos y stakeholders; objetiva: 
escala numérica, coeficientes de influencia), 4. 
factores de ponderación (importancia relativa 
de cada criterio de puntuación) y 5. tabla de 
decisiones (Razgaitis, 2009).

Uno de los pasos críticos en el desarrollo y 
empleo de este tipo de métodos es la selección 
apropiada de criterios. En general, se acepta 
que para que el método sea efectivo debe 
contar con cinco o más criterios. Un conjunto 
de criterios frecuentemente referenciados en 
contextos legales es el conocido como los “15 
Factores de Georgia-Pacific”, establecidos en 
1970 por un tribunal estadounidense al objeto 
de determinar un royalty razonable (entendido 
como la medida mínima admisible de los daños 
originados) en una hipotética negociación 
entre el titular de la patente y un infractor, 
en el contexto de un litigio por infracción de 
patentes. Estos factores incluyen una amplia 
variedad de aspectos técnicos, económicos y 
jurídicos y, si bien están sujetos a revisión, es 
pertinente tenerlos en cuenta en cualquiera de 
las estrategias de valoración que adoptemos ya 
que han sido considerados como el estándar de 
oro y un test universalmente aceptado en este 
contexto (Seaman, 2010; Razgaitis, 2009).

Por su parte, Arnold y Headley (1986) plantean 
una extensa lista con cien aspectos a tener en 
cuenta para la valoración de licencias de tec-
nologías, con nueve apartados: calidad intrín-
seca, protección y amenazas de protecciones, 
aspectos de mercado, aspectos de la compe-
tencia, valores puestos en negociación por el 
licenciatario, consideraciones económicas, 
consideraciones sobre riesgos, consideraciones 
legales y aspectos regulatorios. Si bien realizar 
una valoración de patentes usando una lista 
tan extensa de criterios sería muy costoso y 
poco operativo, esta relación exhaustiva es de 
utilidad para la selección de criterios adecuados 
en el caso que nos ocupa.

En general, se acepta que los criterios más re-
levantes estarían en relación con el mercado de 
tamaño de mercado alcanzable y los márgenes 
de beneficio, la fortaleza y alcance de la pro-
tección por derechos de propiedad industrial e 
intelectual, el estado de desarrollo y el entorno 
de mercado (Razgaitis, 2009).
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Cada uno de los métodos vistos de valoración 
de patentes (cuantitativa y cualitativa) es más o 
menos adecuado en función de la organización 
que la realiza y el fin que se persiga. La valoración 
puede realizarse con recursos internos de la or-
ganización o a través de servicios profesionales 
externos, y la información que ofrece puede 
estar dirigida tanto a posibles inversores, como 
a licenciatarios o a los agentes responsables 
de la toma de decisiones dentro de la propia 
organización. Cuando se realiza internamente, 
es conveniente la participación de equipos mul-
tidisciplinares que cubran aspectos técnicos, 
legales, financieros, comerciales y estratégicos.

A partir de estas aproximaciones, han ido apare-
ciendo en el mercado diversas herramientas para 
la valoración de patentes que utilizan alguno de 
los métodos vistos, o una combinación de ellos.

1.6. La valoración de patentes en el 
entorno universitario

En universidades de mediana o gran enverga-
dura, y sobre sobre todo en aquellas especia-
lizadas en áreas de conocimiento más técnicas, 
se cuenta generalmente con una numerosa y 
diversa cartera de patentes, como resultado de 
los numerosos proyectos de investigación en 
los que participa la comunidad universitaria.

Pese a ello, en Europa, y particularmente en 
España, las universidades cuentan con recursos 
muy limitados para la monetización de sus de-
rechos de propiedad industrial, y en particular 
de las patentes (Bader et al., 2011). La prepa-
ración y presentación de solicitudes y man-
tenimiento de patentes son costosas, sin que 
exista a nivel institucional una estrategia clara 
sobre cómo usar estos derechos para obtener 
retornos económicos con los que financiar sus 
actividades de I+D. Hasta el momento, estas 
organizaciones se apoyan en sus propias redes 
para difundir y transferir patentes, obteniendo 
retornos económicos muy limitados. Algunos 
estudios muestran que una parte importante 
de estas instituciones no obtienen ingresos por 

el uso de las patentes (lo que puede interpre-
tarse en el sentido de que no comercializan los 
resultados patentados o bien estos no tienen 
un claro interés comercial) y que aquellas que 
lo hacen obtienen en general retornos reduci-
dos. Entre los problemas que estas entidades 
señalan destaca el elevado coste de obtención y 
mantenimiento de las patentes (Hidalgo, 2006). 

Por otro lado, la comunidad universitaria mues-
tra un interés creciente en la generación de 
invenciones y la solicitud de patentes, animada 
sobre todo por la mayor consideración que el 
sistema de acreditaciones y remuneraciones 
está dando a las actividades de la transferencia 
de conocimiento.

A nivel institucional también existe esta 
inquietud, toda vez que las patentes se están 
empleando como indicadores de desempeño y 
output en la elaboración de rankings universita-
rios, contratos-programa, planes estratégicos, 
sistemas de gestión, evaluación de proyectos 
en programas de concurrencia competitiva, 
etc., de manera que no sólo contribuyen al 
posicionamiento y la imagen institucional de la 
universidad, sino también de manera indirecta a 
la consecución de recursos económicos.

De entre las seis situaciones propuestas por 
Razgaitis (2009), podemos distinguir dos con-
textos principales en los que las universidades 
se plantean licenciar sus tecnologías patentadas. 
La primera situación es la llamada “licencia de 
oportunidad” (Opportunity Licensing), en la que la 
universidad cree que una tecnología es valiosa 
para un potencial comprador (licenciatario) y 
por ello se la ofrece. En estos casos, la valora-
ción se suele hacer anticipadamente y también 
durante la negociación. La segunda situación 
típica es la “licencia a una start up” (Startup Licen-
sing), donde la universidad licencia la tecnología 
a una spin-off (empresa surgida de la comunidad 
universitaria), y en concreto a una EBT (Empre-
sa de Base Tecnológica). Aquí, la valoración se 
hace durante la preparación de los términos 
del acuerdo de transferencia o de licencia, y 
durante la negociación de los mismos.
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Por lo tanto, en un entorno de recursos limita-
dos y volumen de trabajo creciente, las OTRIs 
han de tomar decisiones relacionadas con la 
gestión de patentes partiendo de un conoci-
miento limitado de los factores que afectan a 
su valor. Así, para facilitar su transferencia es 
necesario ir seleccionando aquellas invenciones 
que a priori presentan un mayor potencial, para 
asignar a estos expedientes una mayor parte 
de los escasos recursos disponibles. Para estas 
unidades de valorización y gestión de la propie-
dad industrial, las herramientas de valoración 
de patentes, y especialmente aquellas de tipo 
cualitativo, pueden ser extremadamente útiles 
para apoyar la toma de decisiones en momentos 
críticos, que van desde la propia presentación 
de la solicitud prioritaria, hasta el proceso 
de negociación de licencias de explotación a 
terceros, pasando por  las distintas etapas de 
continuación del procedimiento de solicitud 
y mantenimiento de patentes y su extensión 
internacional. 

2. Objetivos

Con el propósito de facilitar herramientas 
adaptadas al contexto universitario, y partiendo 
de la consideración de que los métodos cualita-
tivos son más adecuados en este entorno, en el 
desarrollo del presente trabajo se han analizado 
una serie de métodos de valoración cualitativa 
de patentes, los aspectos de valoración que los 
componen y el resultado de su aplicación, para 
generar una propuesta de metodología de eva-
luación de tecnologías más adaptada a OTRIs 
universitarias.

3. Metodología

Para poder desarrollar nuestra propuesta 
metodológica de valoración cualitativa o evalua-
ción de una cartera de patentes universitaria, 
el primer paso es realizar un compendio de 
los principales factores o variables que afectan 
al valor de las patentes y de las tecnologías 
patentadas, particularizado para el contexto 

de trabajo en el que nos encontramos. Tras la 
revisión bibliográfica, la tabla 1 recoge aquellos 
aspectos y consideraciones que entendemos 
como más relevantes, en nuestro caso, para 
la evaluación de tecnologías protegidas o no 
mediante patente.

En una segunda etapa, partiendo de la informa-
ción contenida en la tabla 1 se ha realizado un 
análisis en profundidad de diversos métodos 
y herramientas de valoración de patentes, 
principalmente TIME, COAP, 2XTRA, TRIP 
e IPscore. Este análisis, junto a la opinión de 
técnicos especialistas en esta área, ha permitido 
realizar una selección de aquellas cuestiones o 
factores más adecuados a nuestro entorno de 
trabajo, adaptándolos cuando ha sido necesario. 
Adicionalmente, se han definido nuevos  factores 
y su escala de valoración asociada para completar 
el método propuesto. 

Este proceso de análisis, selección y definición 
se ha realizado atendiendo a varios criterios: 
relevancia de los factores, pertinencia, accesibi-
lidad de la información y facilidad de implemen-
tación, de manera que finalmente se escogen y 
definen aquellos factores más determinantes y 
pertinentes en nuestro caso y, que a la vez, son 
suficientemente asequibles para que la valora-
ción sea relativamente rápida y poco costosa. 

De esta forma podemos elegir una batería de 
indicadores o factores ponderados, cada uno 
con una serie de opciones o respuestas alter-
nativas, a los que asignamos también pesos o 
valores ponderados. 

Dentro de los factores seleccionados se definen 
también una serie de stoppers, entendidos estos 
como valores particulares de determinados 
factores o criterios que, en caso de suceder, 
paralizarían el procedimiento de protección 
mediante patente e incluso la comercialización 
o desarrollo de la tecnología subyacente.

El conjunto de factores, su ponderación, sus 
opciones y sus valores ponderados constituyen 
el método propuesto.
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4. Resultados

Tras el análisis realizado, la tabla 1 recoge aque-
llos aspectos más determinantes y pertinentes 
en el entorno de trabajo de una OTRI universi-
taria, en relación a su efecto sobre el valor de 
las tecnologías desarrolladas. Junto a las tres di-
mensiones citadas por Moser y Goddar (2007) 
se ha incluido una cuarta dimensión, denomina-
da “Gestión”, que incluye aspectos relacionados 
con la propia oficina gestora y con el equipo de 
investigación, relevantes para la toma de deci-
siones. La denominación “aspectos” responde a 
la necesidad de diferenciarlos formalmente de 
los “factores” que finalmente se incluyen en el 
método de evaluación propuesto.

A la hora de plantear la evaluación, cada uno de 
los factores de valoración puede desagregarse 
o descomponerse hasta llegar al nivel de detalle 
que se desee. Sin embargo, la práctica nos de-
muestra que aumentar el nivel de detalle implica 
un mayor tiempo de análisis y por tanto consume 
una mayor cantidad de recursos, sin que gene-
ralmente suponga una mejora perceptible en la 
evaluación. En la mayoría de las ocasiones, una 
valoración conjunta de cada factor, teniendo en 
cuenta los aspectos que lo conforman, pueda 
ofrecer una perspectiva más acertada.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, tras 
realizar un análisis de los aspectos recopilados en 
la tabla 1 y de las consideraciones asociadas a cada 
uno de ellos, se ha elaborado una lista previa con 
sesenta y cuatro (64) factores, de entre los que 
se ha escogido un conjunto inicial de cincuenta y 
ocho (58) factores, descartando los restantes por 
su menor relevancia, pertinencia o accesibilidad. 
A modo de ejemplo sobre el proceso de análisis y 
selección, algunos factores planteados en algunas 
metodologías, como el número de citas recibidas 
por las patentes, no son relevantes en el proceso 
de transferencia en una OTRI ya que, en la prác-
tica, el tiempo útil de comercialización se reduce 
a treinta meses desde la fecha de prioridad.

Estos 58 factores, junto con sus escalas y pon-
deraciones conforman el Cuestionario de 

Potencial de Explotación de Resultados 
de Investigación (CPE), que constituye la 
expresión formal de la herramienta cualitativa 
de valoración de tecnologías propuesta en este 
trabajo. El CPE incluye además un apartado 
complementario denominado “Otros factores 
complementarios para la valoración”, en el que 
se pueden recoger otros aspectos que, si bien 
no se incluyen expresamente en la valoración 
de la tecnología, pueden ser de interés para la 
evaluación de la misma y para la definición de la 
estrategia de valorización y transferencia.

Si bien se incluyen actualmente factores simi-
lares que se pueden fusionar o descartar en el 
futuro, el cuestionario CPE contiene preguntas 
que, aunque parezcan redundantes, en realidad 
proporcionan puntos de vista diferentes o 
complementarios, de manera que puede ser útil 
mantenerlas. También hay, de manera deliberada, 
preguntas enfocadas de forma genérica y a con-
tinuación preguntas particulares que integradas 
responderían a una cuestión más general.

A la hora de evaluar una tecnología se asigna a 
cada uno de los factores un valor de 1 a 5 (o 0, 
para aquellos que pueden ser considerados sto-
ppers). Para aportar objetividad a la valoración 
se ha definido, para la mayoría de los factores, 
una escala que asigna cada valor a una posible 
situación del factor evaluado. En otros casos 
en los que el factor es multidimensional, se han 
descrito las distintos propiedades o condicio-
nes a tener en cuenta a la hora de valorarlo, tal 
y como se comentaba anteriormente. Es decir, 
cada una de las cuestiones incluidas en el cues-
tionario CPE lleva asociada una escala numérica, 
con valores del 1 al 5, que en algunos casos está 
asociada a respuestas concretas predefinidas o 
de orientación y en otras se presenta abierta. 
Para algunas de estas, a medida que se avance 
en la implementación se intentarán definir 
dichas escalas para reducir la subjetividad de la 
respuesta, mientras que otras se han planteado 
definitivamente como preguntas abiertas que 
permitirán realizar tareas posteriores y ayuda-
rán a la interpretación del informe y, por tanto, 
a la toma de decisiones.
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Tabla 1.  Dimensiones y aspectos que influyen en la gestión y 
evaluación de tecnologías patentadas en el contexto universitario.

Fuente: elaboración propia (2014) a partir de Bader et al. (2011), Carbonell (2002), 
Conesa (2008), Cortés (2003), CTT-UPV (2007), Davey et al. (2010), Escorsa (2009), 
Krattiger et al. (2007), Lemus (2007), Oficina Europea de Patentes (2010), Ortiz y 
Escorsa (2010), Razgaitis (2009), Universidad de Warwick (2000).

Dimensión Tecnológica

Dimensión Económica

Unicidad de la tecnología
Novedad
Actividad Inventiva
Estado de desarrollo
Dependencia 
Impacto tecnológico
Innovación

Evolución del área tecnológica
Crecimiento del área tecnológica
Paquete Tecnológico
Usos / Aplicaciones
Ventajas
Desventajas

Mercado potencial
Volumen de mercado
Crecimiento del mercado
Estructura del sector industrial
Ciclo de vida del producto
Tecnologías alternativas 
Productos competidores
Intensidad de la competencia
Potenciales licenciatarios

Costes de desarrollo
Costes de producción
Costes de comercialización y 
marketing
Otros costes
Estrategia de venta
Sector industrial
Público objetivo (target)
Tendencias de consumo
Marco normativo
Royalties

Dimensión Legal y de Responsabilidad

Dimensión de Gestión

Estado de protección / Estatus de la 
patente / Nivel de protección
Fortaleza (enforceability)
Validez / Nulidad
Unicidad / Singularidad de la patente 
(uniqueness)
Dependencia de otras patentes
Alcance de la protección
Duración de la protección

Estrategia de transferencia
Estrategia de protección
Recursos
Promoción de la tecnología
Previsión de costes de gestión

Riesgos de infracción sobre nuestra 
patente
Grado de dependencia / Libertad 
de Operaciones (FTO, Freedom 
To Operate)
Capacidad para litigar
Sistema de patentes
Marco normativo
Alcance territorial

Previsión de costes de extensión 
internacional
Capacidad de negociación
Idiosincrasia del grupo de 
investigación
Idiosincrasia de los cotitulares
Otros factores
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Asimismo, se han ponderado los factores 
seleccionados en función de su importancia 
relativa (1: poco importante, 2: importante, 
3: muy importante) dentro de cada una de las 
dimensiones consideradas.

A la hora de realizar la evaluación de una tecno-
logía o resultado, para minimizar la subjetividad 
es aconsejable realizar valoraciones simultá-
neas por diferentes personas con diferentes 
enfoques, obteniendo valores promedio con 
una perspectiva más amplia. En una situación 
ideal, el cuestionario CPE debería rellenarse 
por los investigadores (no directamente, sino a 
través de entrevistas o reuniones con la OTRI), 
así como por los técnicos de transferencia, 
particularmente por los de las áreas de IPR, 
valorización, promoción y emprendimiento. 
Adicionalmente, se podría contar con la parti-
cipación de expertos, ya sean estos científicos, 
profesionales de otras áreas implicadas o pro-
venientes del sector empresarial.

Aquellos criterios que no se puedan valorar, 
quedarán en blanco y no computarán en la valo-
ración final ya que la condición inicial es realizar 
la toma de decisiones con la información dispo-
nible o accesible. No obstante, si se realiza la 
evaluación por un equipo, se favorece el contar 
con al menos un valor para cada pregunta.

Una vez completado el cuestionario, se calcula 
la media ponderada en el grupo de factores 
asociados a cada una de las cuatro dimensiones 
consideradas (tecnológica, de mercado, legal y 
de responsabilidad, de gestión) y se asocia ese 
valor a la dimensión correspondiente. Para 
mayor facilidad de uso, el cuestionario CPE se 
ha implementado en una hoja de cálculo que in-
cluye los factores seleccionados, la ponderación 
de cada uno, sus escalas y las representaciones 
gráficas descritas.

4.1. Visualización de los resultados

Una vez que se ha asociado un valor a cada 
dimensión, se representa la tecnología evaluada 

en un conjunto de dos gráficas bidimensionales 
mediante un círculo, cuyo centro se sitúa en las 
coordenadas determinadas por los valores aso-
ciados a las dimensiones tecnológica (abscisas) y 
de mercado (ordenadas). El radio del círculo es 
diferente en cada gráfica y se calcula de forma 
proporcional al valor asociado a las dimensiones 
legal y de gestión, respectivamente.

En la figura 1, la representación gráfica permite 
visualizar las tecnologías con mayor potencial 
(representada como un área sombreada), en 
relación a las dimensiones tecnológica y de 
mercado, y adicionalmente proporciona in-
formación sobre aspectos relacionados con la 
protección de la tecnología y responsabilidad 
asociada a la explotación (representada por el 
radio del círculo).

Para realizar un análisis más detallado, poste-
riormente se distinguen dos subgrupos de fac-
tores por cada grupo asociado a una dimensión, 
conforme a la tabla 2.

Obteniendo la media ponderada para cada sub-
grupo de factores, se representa la tecnología 
evaluada mediante un gráfico de radar. Este grá-
fico nos permite representar los ocho subgrupos 
de factores, de manera que podemos obtener 
más información visual acerca de las fortalezas, 
debilidades y áreas de mejora de la tecnología 
que estamos valorando (figura 2). Desglosando 
el análisis visual en estos subgrupos podemos 
detectar carencias o defectos puntuales que no 
se visualizarían al analizar grupos más amplios.

4.2 Temporalización

Dado que el valor de una patente o tecnología 
varía en el tiempo por la influencia de factores 
internos y externos, la valoración o evaluación 
que hagamos de ella también variará en relación 
a la información que obtengamos y vayamos 
introduciendo en el sistema de evaluación. De 
esta forma, si bien el método se aplica puntual-
mente, puede y debe actualizarse con nuevos 
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Figura 1.  Representación gráfica de siete tecnologías, con área de mayor valoración.

Fuente: elaboración propia (2014)
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Tabla 2.  Subgrupos de factores.

Factores Tecnológicos

Factores asociados a la ventaja tecnológica

Factores asociados al desarrollo e 
implantación

Factores Legales y de Responsabilidad

Factores asociados a la protección (Patente)

Otros factores legales, de responsabilidad y 
riesgo

Factores de Mercado

Factores asociados a la tecnología

Factores asociados al sector

Factores de Gestión

Factores asociados al proceso de 
comercialización

Factores asociados al equipo investigador

Fuente: elaboración propia (2014)

inputs cuando sea necesario, para tener en cada 
momento un valor lo más ajustado posible a la 
realidad, de manera que facilitemos el proceso 
de toma de decisiones. De igual forma, a la 
hora de negociar una licencia, cada escenario 
que se contemple por las partes (términos de 

la licencia: usos, plazos, territorios, paquete 
tecnológico,…) tendrá una valoración distinta.

Lo deseable es que el CPE sea un cuestionario 
“vivo”, de manera que se prevé implementar 
una aplicación que permita su actualización en 
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tiempo real (por ejemplo, cuando se alcance 
un hito en el desarrollo, cuando se obtenga un 
nuevo informe, ante cambios de opinión, si lo 
evalúa otro actor,...). De forma previa a esta 
implementación en tiempo real, se proponen 
varios momentos para la realización y actuali-
zación de la evaluación. De cara a la toma de 
decisiones durante el proceso de protección, la 
evaluación debe hacerse al recibir la comunica-
ción del resultado y tras el informe preliminar 
de protección. De cara a la toma de decisiones 
sobre la extensión internacional, la evaluación 
debe realizarse a los 10 meses (fin de año de 
prioridad y posible solicitud internacional vía 
PCT) y, en su caso, a los 26-28 meses (entrada 
en fases nacionales tras PCT). De cara a la toma 
de decisiones sobre el proceso de comercializa-
ción, la evaluación debe hacerse tras el informe 
preliminar de protección y cuando se obtenga 
información relevante sobre aspectos de mer-
cado. De cara a la creación de empresas, la 
evaluación debe hacerse tempranamente para 
estudiar su viabilidad y, una vez conformado 
el equipo promotor, cuando se tenga mayor 
información sobre el plan de negocio.

4.3. Particularizaciones para la toma 
de decisiones

Los resultados obtenidos de la aplicación del 
cuestionario CPE a una tecnología concreta 
sirven de soporte a la toma de decisiones en la 
OTRI, particularmente en cuatro ámbitos del 
proceso de valorización y transferencia de re-
sultados de investigación o conocimiento: Pro-
tección (Gestión de IPR), Desarrollo (Pruebas 
de Concepto), Promoción y Comercialización, 
y Creación de EBCs.

Podemos destacar dos usos particularizados 
que se derivan del cuestionario CPE y que se-
ñalamos por su relevancia. El primero, es su uso 
para paralizar o descartar patentes: para algunos 
de los criterios incluidos, existe la posibilidad 
de marcar el valor 0. Este valor constituye un 
stopper, que paraliza automáticamente el expe-
diente al hacer innecesaria o inviable la patente. 
También se pueden definir stoppers basados en 
un umbral para la suma de varios valores de 
forma que, aunque la patente tuviese sentido, 
se establecieran unos requisitos mínimos para 

Figura 2.  Representación de cuatro tecnologías evaluadas según subgrupos de factores.

Fuente: elaboración propia (2014)
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la asignación de recursos al expediente. Estos 
umbrales podrán modificarse para conseguir 
ser más o menos estrictos en función de los 
recursos disponibles y de las decisiones que 
deban tomarse.

Un segundo uso destacable del CPE es su uso 
como baremo para la selección de resultados 
con opciones para la creación de planes de ex-
plotación empresarial. En este caso puede asig-
narse un mayor peso a los factores relacionados 
con los socios o los recursos necesarios para 
poner en marcha la tecnología e introducirla 
en el mercado, con productos sustitutivos, así 
como algunos asociados al equipo investigador, 
además de definir nuevos stoppers en la línea 
comentada para descartar la creación de una 
empresa sin descartar el resto de posibilidades 
de transferencia.

5. Conclusiones

La valoración de tecnologías es de utilidad en 
diversas circunstancias, existiendo varios enfo-
ques y metodologías para su realización. En el 
entorno de trabajo de una OTRI universitaria, 
en enfoque cualitativo se percibe como el más 
adecuado, de modo que la propuesta que se 
plantea en este trabajo se formaliza a través 
de un cuestionario que nos permite analizar y 
valorar un conjunto de factores, ponderados en 
función de su relevancia, que influyen en el va-
lor de los resultados que queremos transferir, 
estén o no protegidos mediante patente.

Entendemos que este cuestionario facilita y 
orienta el análisis, de manera que permite un 
acercamiento al valor del potencial de explo-
tación de la tecnología. Pero más allá de pro-
porcionar una valoración puntual o de permitir 
la ordenación de un conjunto de tecnologías 
en función de su potencialidad, el proceso 
de búsqueda de datos y análisis en sí mismos 
proporcionan información y conocimiento de 
gran interés para la toma de decisiones y para 
la definición de la estrategia de protección, 
valorización y transferencia.

Internamente, el cuestionario puede cum-
plimentarse por técnicos de distintas áreas 
cuyas opiniones podrían incluso ponderarse en 
función de su especialización. Pero para añadir 
mayor objetividad al cuestionario, creemos 
conveniente que los factores sean evaluados en 
colaboración con el equipo investigador, además 
de contar con la opinión de personas ajenas a 
la tecnología (stakeholders), ya sean empresas 
del sector tecnológico, expertos científicos o 
usuarios finales. 

En relación a desarrollos futuros del método 
propuesto, tras un periodo razonable de 
evaluación en condiciones reales, se espera 
descartar factores, fusionar otros e incluso 
añadir nuevas cuestiones para conseguir un mé-
todo de evaluación más objetivo y que atienda, 
además, a las limitaciones existente en cuanto 
a los recursos disponibles (tiempo, personal, 
capacidades, presupuesto,…).  

Si tras un periodo de prueba las evaluaciones 
realizadas no ofreciesen diferencias signifi-
cativas, la escala puede modificarse para dar 
más peso a los valores extremos, pasando a 
una escala no lineal (por ejemplo, con valores 
[1, 3, 5, 7,10] o [-3, -1, 0, 1, 3]) y facilitar así 
la discriminación entre tecnologías. En este 
sentido, también se deberá avanzar en la de-
finición de escalas para intentar ofrecer una 
mayor discriminación y unificar su tipología 
para poder realizar análisis estadísticos más 
robustos. 

Para conseguir que el CPE se mantenga 
actualizado y pueda ser evaluado por varios 
técnicos a la vez, e incluso por integrantes 
del equipo investigador, se prevé que el cues-
tionario se implemente más adelante en una 
aplicación web.

En esta implementación también se pretende je-
rarquizar el cuestionario para evitar el esfuerzo 
necesario para evaluar determinados factores 
en situaciones en las que su valoración es poco 
relevante o pertinente.
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Sin embargo, no debemos perder de vista que el 
método de evaluación cualitativa propuesto no 
es más que una herramienta con un grado re-
lativo de subjetividad y limitaciones inherentes, 
por lo que no debemos pretender valoraciones 
cerradas ni concluyentes en la mayoría de los 
casos, sino orientaciones que faciliten el trabajo 
de gestión y la toma de decisiones operativas 
y estratégicas y, llegado el caso, información 
relevante para los procesos de negociación 
con terceros y el planteamiento de nuestra 
propuesta de valor.

Es fundamental alimentar el método con inputs 
robustos, partir de supuestos y asunciones vá-
lidas, tener en cuenta los riesgos, comprobar la 
verosimilitud de los resultados, y tener la pre-
caución de reflejar la incertidumbre, especial-
mente en aquellas cuestiones más críticas para 
el proceso de valorización y transferencia en el 
que trabajemos. También es recomendable, en 
la medida de lo posible, realizar valoraciones 
complementarias usando otras aproximaciones 
o métodos. 
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Resumen 
Este estudio analiza la influencia que tiene el uso de 
las nuevas herramientas comunicativas (foros, chat y 
openmeeting), que nos presenta un MOOC o Learning 
Content Management System (LCMS) en la docencia, 
y mas concretamente en las asignaturas de orga-
nización de empresas. Los resultados demuestran 
que en aquellas asignaturas en las que se han im-
plantado estas herramientas, los alumnos desarro-
llan unas competencias interpersonales superiores 
que en aquellas en las que no se han implantado. 
Concretamente, se obtiene que los alumnos de las 
asignaturas donde se implantan estas herramientas 
están más satisfechos con la misma, más motivados, 
obtienen un mayor aprendizaje gracias al feedback 
que ofrecen dichas herramientas y, además, están 
más comprometidos en ayudar e influir de forma 
positiva en el aprendizaje de los demás, lo que he-
mos denominado como compromiso social. En 
cambio, los alumnos consideran que su rendimien-
to en este tipo de asignaturas no necesariamente 
será superior. Esto puede ser explicado por sucesos 
como la procrastinación o el simple hecho de que, 
cuando se recogió la información, los alumnos aún 
no habían sido examinados. Demostrándose poste-
riormente que en las dos asignaturas donde se im-
plantaron las herramientas comunicativas se obtuvo 
un rendimiento superior avalado por la prueba final 
o examen. 

Palabras clave: Competencias interpersonales; Lear-
ning Content Management System (LCMS); foros; chat; 

organización empresas.

Abstract 
This study analyses the influence of the use of new 
communication tools (forums, chat and openmee-
ting), which presents a MOOC or Learning Content 
Management System (LCMS), in teaching, and more 
specifically in the subjects of business organization 
. The results show that in those subjects in which 
these tools have been implemented, students de-
velop superior interpersonal skills than in those in 
which they have not been implemented. Specifically, 
it is obtained that the students of the subjects whe-
re these tools are implemented are more satisfied 
with it, more motivated, they obtain greater lear-
ning thanks to the feedback offered by these tools 
and, moreover, they are more committed to helping 
and influencing in a positive way in the learning of 
others, what we have called social commitment. On 
the other hand, students consider that the perfor-
mance in this type of subjects will not necessarily 
be superior. This can be explained by events such 
as procrastination or the simple fact that, when the 
information was collected, the students had not yet 
been examined. Demonstrating later that in the two 
subjects where the communicative tools were im-
plemented, a superior performance was obtained.

Keywords: Interpersonal skills; Learning Content 
Management System (LCMS); forums; chat; business 

organization.



Ecosistemas de Innovación y Vinculación Unión Europea-Latinoamérica
Teodoro Luque Martínez, Celso Garrido Noguera y Luis Doña Toledo

250

1.  Introducción

Entre las competencias y habilidades que deben adquirir las actuales titulaciones 
de grado se encuentran las competencias de carácter específico y transver-

sal. Las primeras, competencias de carácter específico, son aquellas que están 
relacionadas con una materia en concreto y por tanto evalúan y miden los cono-
cimientos específicos de esa materia, lo cual se acercaría más a las aptitudes que 
adquieren los estudiantes. En cambio, las competencias de carácter transversal, 
se caracterizan por su dificultad a la hora de evaluar y medir. Además, no es 
posible llevarlas a cabo en una materia en concreto, sino que es conveniente que 
los estudiantes las adquieran y las desarrollen en un grupo de materias o en toda 
la titulación en su conjunto, por lo cual se podría decir que se acercan más a 
ciertas actitudes o motivaciones que pueden desarrollar los estudiantes.

Dada la cantidad de competencias que tienen 
que asumir los estudiantes de grado, es lógico 
comprender que, para que éstas puedan ser 
implantadas y desarrolladas, la coordinación y 
el trabajo en equipo entre los docentes es un 
elemento clave que garantizará el éxito en su 
implantación. En este sentido, parece adecuado 
el desarrollo de este estudio en materia de 
innovación docente. 

Se pretende introducir elementos de interacción 
y comunicación en el desarrollo de diversas asig-
naturas para potenciar y desarrollar todo tipo de 
competencias y habilidades señaladas anterior-
mente. En particular, se introducen actividades 
que, dentro de un entorno formal, desarrollen 
competencias interpersonales comunicativas 
entre los alumnos de los últimos años de titula-
ción, siendo estas más propias de ambientes de 
ocio y diversión pero que cada vez están más 
demandas en nuestro mercado laboral dentro de 
los entornos de aprendizaje Online (Adell, 2013). 

2. Objetivos 

Dichas actividades han sido enmarcadas dentro 
de los programas docentes de varias asignatu-
ras de la facultad de economía y empresa en 
una universidad española abarcando las tres 
titulaciones más importantes de la facultad y su 
marco de actuación ha sido su plataforma Mooc 

y sus nuevas funcionalidades de comunicación 
(Chat, foros y OpenMeeting) (Guàrdia et al., 
2013). Esta investigación ha vinculado a las 
siguientes asignaturas y, con ello, a su personal 
docente, autores de la investigación:

Asignatura 1: Alianzas y Cooperación Empre-
sarial (4º Grado en Gestión de Pequeñas y 
Medianas Empresas)

Asignatura 2: Administración de los Recursos 
Humanos (4º Grado en Administración y Direc-
ción de Empresas)

Asignatura 3: Principios de Organización (3º 
Grado en Economía)

Asignatura 4: Dirección Estratégica (3º Grado 
en Administración y Dirección de Empresas)

Las actividades han sido soportadas bajo la pla-
taforma (Mooc) de la propia universidad, la cual 
fue actualizada al inicio del curso académico 
2015/2016, incorporando nuevas funcionalida-
des como los foros, mensajería instantánea o 
los encuentros virtuales (Peña, 2013; Revuelta 
& Pérez, 2009). En esta investigación hemos 
desarrollado un detallado plan de actuación 
en el que combinamos el uso de estas nuevas 
herramientas y entornos de trabajo con los co-
nocimientos y competencias que las asignaturas 
de nuestros grados contienen.
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Las actividades implantadas en las asignaturas, 
han tenido como objetivo introducir las compe-
tencias comunicativas en el desarrollo normal 
de las asignaturas (Revuelta, 2012).En particu-
lar, se ha comprobado el efecto que sobre el 
rendimiento y la motivación tienen estas acti-
vidades para los alumnos. Las actividades han 
ido enfocadas a que los estudiantes encuentren 
nuevas formas de comunicación y solución de 
problemas y, a mayores, adquieran una actitud 
creativa así como otra serie de habilidades que 
destacamos a continuación (Suárez & Gros, 
2013; Suárez, 2010; Suárez, 2012):

Aprender a equivocarse - Desprender al 
estudiante del miedo a errar. En contra del 
pensamiento común y desde una perspectiva 
de mejora, la equivocación es un avance. En 
este sentido, los alumnos aprenden que equi-
vocarse puede ser eficaz e incluso gratificante. 
La plataforma les brinda la oportunidad de in-
teractuar en el momento que ellos consideran 
más oportuno dentro de sus propios procesos 
de aprendizaje y sin presión de ningún agente 
externo, como pueden ser la social de la propia 
clase o el profesor.

Trabajo colaborativo y feedback - Se 
conciencia en la importancia de la colaboración 
entre personas para la consecución de fines 
comunes. Se trata de despojar al alumno de 
la individualidad en la que a menudo se ve en-
vuelto en el día a día. La plataforma les brinda 
la oportunidad de crear una red de contacto 
e intercambio de ideas, lo que potenciará las 
relaciones sociales y los vínculos afectivos entre 
ellos y les llevará a dar una solución meditada 
a los problemas propuestos en las asignaturas.

Pensamiento crítico y autoevaluación – Los 
estudiantes aprenden a observar realidades, 
desde perspectivas poco habituales y de forma 
crítica. La plataforma les brinda la oportunidad 
de replantearse el análisis de las diferentes te-
máticas, no sólo viendo los diferentes puntos 
de vistas de sus compañeros o profesores, 
sino que también les permite profundizar más 
en su propia visión sobre los temas al tener 

menos restricciones temporales que en una 
clase común. 

Compartir conocimiento - El conocimiento 
no es un tesoro que uno deba guardarse. Por 
eso, el desarrollo de actividades mediante estas 
herramientas puede ayudar al intercambio de 
habilidades, conocimientos e ideas (Vázquez et 
al., 2013). Esto hará que se potencien aún mas 
las competencias comunicativas entre el alum-
nado al ver a sus propios compañeros como una 
fuente más de aprendizaje. Por lo tanto, alejados 
ya de la antigua idea de “el profesor como 
única fuente de conocimiento”, este tipo de 
herramientas son imprescindibles para implantar 
en la sociedad la visión de “el profesor guía”. 
Hoy en día la figura del educador como única 
fuente de saber, experto en una materia y cuya 
principal función es transmitir conocimiento 
formal en un limitado contexto físico, siguiendo 
una metodología tradicional como son las cla-
ses magistrales, debería quedar relegado a un 
segundo plano. La implantación de actividades 
docentes dentro de los entornos virtuales, 
permite al docente no sólo difundir y compartir 
conocimiento formal, sino actuar como guía o 
mentor durante el largo proceso de aprendizaje 
que todo estudiante de grado debe desarrollar 
durante los años de su titulación. En este pro-
ceso de aprendizaje el estudiante debe no sólo 
adquirir conocimientos formales relacionados 
con cada una de las materias de la titulación, 
sino desarrollar una serie de competencias y 
habilidades sociales que les lleven a interactuar 
con el mundo real, el cual deberán enfrentar una 
vez finalicen sus estudios. En esta línea, la nueva 
figura de “profesor guía” debe ayudarle y darle 
las herramientas necesarias para el desarrollo 
de sus competencias y con ello para la evolución 
de sus propio proceso de aprendizaje.

Si bien es cierto que estas nuevas herramien-
tas electrónicas no sólo nos han servido para 
el desarrollo de nuevas competencias sino 
para reforzar las tradicionalmente implantadas 
ya en el aula. Pero trabajar en este tipo de 
entornos nos ha resultado más interesante 
por diversos motivos: 
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Entornos Web (Del 2.0 al 3.0). Aunque las 
actividades tienen una base teórica, este proyecto 
se fundamenta en el desarrollo de competencias 
comunicativas que van más allá de las relaciones 
sociales en el aula. Mediante estas herramientas 
hemos podido observar como la conexión y el 
intercambio de ideas fluye de forma más rápida 
y potente, lo que hace que el tema a tratar se 
enriquezca (Durall et al., 2012).

Impacto. La participación de los alumnos en 
las asignaturas implantadas ha permitido aplicar 
los conocimientos y habilidades adquiridas más 
allá de la vida académica, por ejemplo a su futu-
ro entorno laboral.

La utilidad y potencia de las herramien-
tas – Como la implantación de cualquier 
proceso, esto suponía un cambio y, por lo 
tanto, un posible riesgo a asumir. Para ello la 
implantación de dichas metodologías requirió 
un plan de actuación detallado a cumplir por 
el personal docente implicado en el proyecto 
teniendo que cumplir semanalmente con una 
serie de actividades adecuadas a los contenidos 
y a las actividades de la plataforma según sus 
herramientas, es decir, adaptadas en tiempo y 
forma. Aunque como es lógico todo proceso 
de aprendizaje conlleva un coste inicial, tanto 
docentes como alumnos están muy satisfechos 
con los resultados de la implantación de estas 
herramientas en sus asignaturas. 

Una gran cantidad de estudiantes valoran la 
adquisición de una actitud comunicativa y de 
interconexión que junto con las sesiones de 
exposiciones en el aula podrán aplicar siempre, 
es decir,  no se trata de una actividad normal que 
se realiza para el trabajo en el aula y se olvida, va 
más allá y se adapta a los nuevos entornos de tra-
bajo y ocio del momento actual (Vigotsky, 2000).

Puesto que los profesores implicados en este 
estudio llevan impartiendo docencia durante 
muchos años en diferentes titulaciones, se ha 
considerado relevante establecer como marco 
de análisis las tres titulaciones que tiene nues-
tra facultad.

3. Descripción de la expe-
riencia y metodología
La experiencia de innovación docente ha sido 
desarrollado por dos profesores universitarios. 
Ambos poseen una dilatada experiencia docen-
te y trabajan habitualmente en la implantación 
de docencia en diversas asignaturas de la Facul-
tad de Economía y Empresa, así como en otras 
facultades o escuelas de negocios.

Ambos profesores participan activamente en 
diferentes proyectos de innovación docente. 
Obteniendo siempre unos excelentes resul-
tados tanto en la implantación como en el 
resultado de sus metodologías. Además, es 
relevante señalar que ambos autores, tanto en 
la reciente convocatoria como en convocato-
rias anteriores, han obtenido una valoración de 
“Desempeño Excelente” dentro del programa 
encargado de evaluar la actividad docente del 
profesorado durante los últimos cinco años.

En particular, la presente investigación ha 
seguido una rigurosa metodología tanto en la 
implantación como en su posterior medición y 
recopilación de la información como se puede 
observar en la tabla 1.

3.1. Actividades desarrolladas 

El diseño de las actividades dentro de las asig-
naturas y teniendo en cuenta la implantación 
de estas nuevas herramientas, se llevó a cabo 
siguiendo algunos aspectos claves que combina-
ran los contenidos teóricos de las asignaturas 
con la introducción de elementos sociales o 
interrelacionales que la propia plataforma nos 
brinda. En concreto, se incorporaron algunos 
de los siguiente elementos: 

Capacidad de superación: La implantación 
de las nuevas herramientas (Foros, Chat y Open-
Meeting) en los contenidos de las asignaturas de-
ben proseguir un fin o una meta concreta. Esto 
no sólo lo debe tener presente el docente, a la 
hora de su diseño, sino también lo debe percibir 
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el alumnado. Con ello estaremos logrando que 
el alumno esté interesado en permanecer en el 
proceso hasta llegar a la meta, considerando la 
meta obtener los mejores resultados posibles 
en la asignatura y el proceso las herramientas 
o metodologías implementadas para llegar a la 
meta. De esta forma, en nuestras asignaturas no 
sólo se evalúa el resultado (la meta) sino también 
el proceso hasta llegar a él.

Competición: La sensación de competir es 
imprescindible tanto en el ambiente académico 
como en el laboral. En nuestro caso, a través 
de las nuevas herramientas, se ha fomentado 
la competencia entre los alumnos. Para ello, 
cada semana se habilitaban puntaciones de los 
logros conseguidos, de esta forma cada alumno 
ha podido ver en todo momento lo que sus 
compañeros iban consiguiendo en los foros 
semanales según la calidad de sus respuestas. 
Esto les ayuda a superarse individualmente.

Cooperación: Para conseguir la meta es 
imprescindible cooperar. El equilibrio entre la 
cooperación y competencia otorga al alumno 

una habilidad para establecer una serie de lo-
gros en los que necesita la colaboración, pero 
al mismo tiempo se ve motivado a mejorar su 
rendimiento por el requerimiento de compe-
tencia introducido semanalmente en los foros 
y chat de debates. Se pretende con ello que 
el alumno mejore su relación con el resto de 
participantes a través de este entorno, lo cual 
le llevará a generar relaciones más fuertes y de 
confianza en el entorno físico del aula.

Recompensa: Todas las actividades reque-
rirán la existencia de una recompensa, que 
vendrá dada por la posibilidad de aumentar 
su calificación en actividades prácticas (Obte-
niendo hasta 1 punto de los 4 otorgados en la 
evaluación continua).

Componentes de las actividades implantadas con 
las nuevas herramientas: 

Para aclarar al alumnado y potenciar el atractivo 
del uso de estas herramientas en la docencia, 
fue preciso introducir una serie de elementos 
y pautas:

Tabla 1.  Ficha Técnica del Proyecto

Asignaturas objeto de estudio

Titulaciones

Unidad muestral

Recogida de información

Tamaño muestral

Paquete estadístico

Fecha trabajo de 
campo y análisis inicial

* Alianzas y cooperación 
* Ad. de los recursos humanos
* Principios de organización
* Dirección estratégica

Economía, ADE y PYMES

Estudiantes

Cuestionario on-line

103 (61 con MOOC/42 sin MOOC)

SPSS 22.0

1º. Recogida datos: del 9 al 13 de mayo de 2016
2º. Análisis realizado: 
* Estadísticos descriptivos
* Prueba t para muestras independientes

Fuente: elaboración propia
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1. Preguntas semanales. Al terminar cada tema, 
automáticamente, se habilitará una pregunta 
que tienen que responder en un plazo de 
una semana. Para dar la respuesta a dicha 
pregunta deberán haber interactuado pre-
viamente con sus compañeros mediante el 
chat en el caso que sea una pregunta colec-
tiva. Así, se puntuará no sólo las respuestas 
sino también el nivel de interactuación de 
los miembros del equipo. En función del 
contenido del tema, las preguntas sema-
nales se establecían de manera individual 
o colectivas. Considerando, por lo tanto, 
este el reto que los alumnos debe superar 
semanalmente.

2. Panel evaluador. Se estableció un sistema por 
el cual el alumno podía ir visualizando tanto 
las calificaciones individuales como grupales 
del resto de los alumnos, con ello se preten-
de incrementar la motivación y el desarrollo 
personal.

3. Niveles de superación. Al establecer una meta 
por cada tema (una pregunta semanal por 
cada tema), es importante plantear niveles 
de superación para que el estudiante pueda 
ir viendo sus propios avances. Para ello deci-
dimos establecer tres niveles de superación 
(uno por cada tres temas). 

3.2. Aplicación

Para la confección de actividades se utilizó la 
plataforma Mooc de la Universidad en cuestión 
y sus nuevas herramientas de comunicación: 
foros, chat y openMeeting.

Estas nuevas herramientas han permitido que el 
alumno estuviera actualizado permanentemen-
te sobre la evolución de las actividades. Además 
a través de los chat y foros de debate pudieron 
contar con sus compañeros y ha servido para 
proponer vías comunes para responder a las 
cuestiones planteadas, de forma que a través 
de la plataforma se articula también el proceso 
cooperativo. 

3.3. Funcionamiento

En primer lugar, cada profesor le comento de 
forma presencial y virtual las reglas de la acti-
vidad a desarrollar durante todo el curso y les 
invitó a participar en los foros planteados. Las 
reglas eran las siguientes:

1. Repuesta en plazo (1 semana).

2. Cada respuesta válida puntúa 0,1 puntos.

3. Si una semana no se responde, se queda 
automáticamente eliminado de la actividad 
y por lo tanto se renuncia a 1 punto de la 
evaluación continua.

Posteriormente, cada profesor publicó en el 
foro la pregunta inicial, de forma que todos los 
alumnos recibieron en sus ordenadores o telé-
fonos móviles la misma de forma instantánea. A 
partir de ese momento, los alumnos iniciaron 
conversaciones en las que expusieron sus opi-
niones sobre la respuesta en los chat.

Una vez que se inició el proceso de colabora-
ción, el alumno, pasado un tiempo determina-
do, contestó a la pregunta en la plataforma. El 
alumno, por su parte, podía visualizar todas las 
respuestas del resto de compañeros. 

Al terminar el periodo de respuesta, cada profe-
sor actualizó el panel de respuestas publicando 
la clasificación correspondiente y el nombre de 
los participantes que ascendían al nivel siguiente 
en caso de ser respuesta de superación de nivel.

Posteriormente en el aula, se indicaba la res-
puesta correcta y se iniciaba un proceso de de-
bate y discusión de forma presencial (5 minutos 
finales de cada clase presencial).

La utilización de las herramientas que nos 
ofrecen este tipo de plataformas puede hacerse 
siguiendo diferentes actividades o diseños, 
según los contenidos docentes de la asignatura. 
En nuestro caso, utilizamos los foros de debate 
y los chat según las actividades diseñadas y la 
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forma descrita anteriormente. Puede resultar 
muy interesante la incorporación de la herra-
mienta OpenMeeting para el desarrollo de las 
tutorías programadas dentro de los programas 
de grado y que esperamos implementar en el 
próximo curso académico.

3.4. Calendario e integración de tareas

Las actividades se iniciaron desde la primera 
semana de curso, presentando las actividades y 
herramientas en la sesión presentación de cada 
una de las asignaturas. El fin de las actividades 
diseñadas para el Mooc coincide con el cierre 
de curso, cerrando las actividades antes del 
inicio del periodo de exámenes. 

La periodicidad planificada de las actividades 
con las nuevas herramientas fue semanal, lan-
zando una pregunta cada semana al finalizar el 
contenido del tema. 

Con esta planificación se ha conseguido que el 
alumno tenga siempre presente la asignatura, 
lo que les hizo estar más pendientes de las 
actividades de evaluación continua y del propio 
desarrollo de la misma durante la duración de 
la asignatura.

Para poder medir los resultados alcanzados 
después de la implantación de las actividades de 
innovación docente en las diferentes asignatu-
ras fue necesario diseñar un breve cuestionario 
donde pudimos valorar los efectos de la implan-
tación de dichas herramientas en la docencia 
siguiendo una serie de ítems que se muestran 
en la tabla 2.

4. Resultados alcanzados

La presente investigación ha servido, por una 
parte, para recopilar y clasificar la información 
elaborada por los profesores en las asignaturas 
implantadas, y por otro lado, para implementar 
y desarrollar las competencias señaladas ante-
riormente mediante la implantación de estas 
nuevas herramientas para la docencia.

 Por otra parte, también ha servido para 
ampliar y obtener información directa de los 
estudiantes sobre el grado de importancia de 
las actitudes relacionales dentro de sus grados. 

Después de hacer algunos análisis, principal-
mente Pruebas de diferencias de medias para 
muestras independientes entre dos asignaturas 
en la que se implantaron dichas herramientas 

Tabla 2.  Cuestionario del Proyecto

Variable Indique su grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones:

Rendimiento Percibido

Satisfacción

Motivación

Compromiso Social 
(Interacción, Comunicación 
y Trabajo en Equipo)

Aprendizaje

Considero que he mejorado el rendimiento en la asignatura*

Estoy satisfecho con la asignatura*

Estoy motivado con la asignatura*

Considero que ha aumentado mi participación, 
interacción, habilidades comunicativas y trabajo en equipo*

Considero que he mejorado mi capacidad de aprendizaje 
a lo largo de la asignatura*

*Nota: Escala 1= Totalmente en desacuerdo hasta 5=Totalmente de acuerdo

Fuente: elaboración propia
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y otras dos en las que no, se obtuvieron los 
resultados mostrados en la tabla 3.

5. Conclusión

Un aspecto fundamental en cualquier titulación, 
es el desarrollo de sus actitudes, dada su fuerte 
demanda por el mercado laboral y su carácter 
determinante como factor diferenciador en la 
búsqueda de empleo, especialmente aquellas de 
carácter interpersonal y social.

La implantación de estas nuevas herramientas 
incorporadas al inicio del ya finalizado curso 
académico ha permitido al equipo docente 
implicado en esta investigación descubrir unas 
herramientas de gran utilidad para el desarrollo 
de competencias y habilidades transversales y 
ha permitido enmarcar la docencia dentro del 
entorno virtual en el que nuestros estudiantes 
se mueven hoy en día. Todo esto ha permitido 
que la pasión y la motivación por el aprendizaje 
dentro de las asignaturas implantadas sea muy 
superior a otras donde no se han implantado 
este tipo de herramientas.

Después de la elaboración de la presente inves-
tigación, el equipo de trabajo ha podido extraer 
una serie de recomendaciones de gran interés. 

• Ampliación de actuaciones por parte del 
profesorado para la implantación y mejora, 
no solo de conocimientos específicos, sino 
también de actitudes comunicativas que 
ayudan a desarrollar otras competencias de 
carácter más transversal. 

• Mayor coordinación y trabajo en equipo por 
parte del profesorado.

• Adaptación a los nuevos entornos virtuales 
que cada vez son más demandados en el 
entorno académico y empresarial. 

• Implantación de manera formal de equipos 
de trabajo y herramientas que desarrollen 
metodologías prácticas dentro de las asigna-
turas de las titulaciones. 

Los profesores y autores, se encuentra traba-
jando de forma activa en el desarrollo de los 

Los usuarios que usan las herramientas en 
sus asignaturas, están más satisfechos con los 
conocimientos adquiridos, tienen una mayor 
motivación hacia la asignatura, desarrollan un 
mayor compromiso de ayuda, trabajo en equi-
po, integración y perciben que su proceso de 
aprendizaje es mejor con la implantación de las 
herramientas. 

En cambio, no encontramos diferencia entre 
los alumnos que usan los chat y los foros y los 
que no en el rendimiento percibido. En este 
caso, puede ser que no le den importancia en 
este momento porque aún no había llegado el 
examen final donde realmente podían revisar 
si en la asignatura que usaron las herramientas 
se obtuvieron mejores resultados, lo cual, final-
mente, se pudo comprobar de manera positiva. 

Entre las pautas observadas en el análisis de los 
datos, los alumnos parecen indicar que tienen 
mayor preferencia por la formación basada 
en el desarrollo de actitudes comunicativas, 
relacionales y de interacción, que precisamente 
son las que en mayor medida tratan de cubrir 
las asignaturas donde se ha llevado a cabo la 
investigación.

Tabla 3.  Resultados Prueba T

Resultados Prueba T

Nota: Nivel de Sig: p<0,10;**p<0,05;***p<0,01

Fuente: elaboración propia

RENDIMIENTO PERCIBIDO(ns)

APRENDIZAJE***

COMPROMISO SOCIAL***

MOTIVACIÓN***

SATISFACCIÓN*
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aspectos mencionados a lo largo del estudio 
desde diferentes planos como son el plano 
docente e investigador.

6. Limitaciones del trabajo 

El presente trabajo posee una rica y amplia 
información recibida por parte de los estudian-
tes, esto hace que se pueda profundizar más e 
incluso se puedan establecer relaciones causa-
les entre las variables planteadas en un futuro, 
mediante la aplicación de regresiones múltiples 
o ecuaciones estructurales.

Como ya se señaló previamente, los resultados 
pueden estar condicionados por la ambigüedad 
y la confusión que causa medir aspectos intangi-
bles en muchos casos.

Además, en cuanto a la información recaudada 
por los estudiantes en las titulaciones, resulta 
necesario indicar que son estudiantes influen-
ciados no solo por las orientaciones de sus 
titulaciones sino por un contexto en el que se 
encuentran otras variables no controladas en 
el presente estudio (ideología, procedencia, 
etc…). Además, las conclusiones obtenidas de 

este proyecto no pueden ser extrapoladas de 
forma general a los resultados de toda la titu-
lación. Así, las comparaciones e interpretación 
de los resultados deben hacerse con cautela. 

Otro aspecto a tener en cuenta es que la infor-
mación recogida está basada en percepciones 
de los estudiantes y esta puede estar sesgada 
por diversos motivos. En algunos casos los 
estudiantes pueden estar condicionados a no 
contestar con certeza sus verdaderas percep-
ciones sobre determinados aspectos. Final-
mente, la recogida de información mediante las 
percepciones tiende a tener un cierto nivel de 
perversión con respecto a la realidad, ya que 
en algunos casos se puede comprobar como los 
estudiantes tienden a indicar que sus percep-
ciones en relación a los aspectos evaluados son 
superiores a los reales. 
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