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RESUMEN:

La generacion y apropiacion de conocimiento y la
incorporacion del mismo a procesos de desarrollo
tecnoldgico y soluciones sociales es uno de los grandes
retos de las economias en crecimiento. El primer
elemento, la generacién de conocimiento, recae en la
Universidad y, en dicho contexto, el capitulo desarrolla
un perfil de las universidades e instituciones de
educacién superior (IES) en el Area Metropolitana del
Valle de Aburra (AMVA), basandose en criterios de
ventajas comparativas identificadas en varios rankings
mundiales de calidad universitaria, y propone un
conjunto de variables que luego de ser analizadas
mediante técnicas estadisticas son agrupadas buscando
encontrar cluster de perfiles de universidades producto
de esas ventajas. Como resultado se encontraron tres
clusteres universitarios en el AMVA.

Palabras clave Instituciones de educacién superior
(IES); cluster de Universidades; sistema de ciencia,
tecnologia e innovacién (SCTi).

ABSTRACT:

Generation and appropriation of knowledge and the
incorporation into processes of technological
development and social solutions is one of the great
challenges of growing economies. The first element, the
generation of knowledge, rests with the University and,
in this context, the chapter develops a profile of
universities and institutions of higher education in the
Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), based
on criteria of comparative advantages identified in
several world rankings of university quality, and
proposes a set of variables that after being analyzed by
means of statistical techniques are grouped looking for
to find cluster of profiles of universities product of those
advantages. As a result, three university clusters were
found in AMVA.

Key words Institutions of higher education (IHE);
Cluster of Universities; System of science, technology
and innovation (SSTi).

1. Introduccion

Un Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SCTi) requiere tres elementos fundamentales


file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/index.html
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a17v38n34/17383417.html#
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a17v38n34/17383417.html#
file:///Volumes/CHOVET%20EXT%201TB/Archivos/espacios2017/a17v38n34/17383417.html#
https://www.linkedin.com/company/revista-espacios

para su consolidacion: (i) recurso humano que entienda y desarrolle ciencia y tecnologia
(Colciencias, 2015c), (ii) infraestructura tecnoldgica que de soporte a ese capital humano en la
realizacién de sus investigaciones, expresada en laboratorios, equipos, herramientas, bases de
datos, ordenadores, entre otros (Dario & Amaya, 2011), y (iii) un esquema de financiacion
publico-privado que solvente los gastos en que se deben incurrir para lograr esos desarrollos
(D’Este et al., 2014). En Colombia, la politica publica se orienta a fortalecer el SCTi
(Colciencias, 2015a), sin embargo, el sistema nacional presenta falencias en los tres elementos
expuestos al no contar con las condiciones necesarias para consolidarlo: Una de las principales
carencias detectadas esta en el recurso humano formado para la ciencia (Castro et al., 2014),
lo que lleva a cuestionar el desempefio de las universidades y demas Instituciones de Educacion
Superior (IES) como agentes generadores de conocimiento.

En el contexto de las IES, comunmente la innovacidn es asociada con la introduccién y adopcion
en el mercado de un producto o servicio resultado de la investigacion desarrollada por
investigadores de la institucidon. Otras veces, las universidades se declaran como “innovadoras”
cuando lanzan un nuevo programa de formacidn o a partir de la innovacidon en sus curriculos
(Dabos & Rivero, 2009). Sin embargo, las IES deben concebir y abordar la innovacién en un
sentido mas amplio, de manera sistémica y sistematica impactando de manera real y positiva
su entorno (Salmi, 2009).

Sin embargo, entre las IES existen diferencias que a simple vista no son observables: unas
provenientes del enfoque de la formacidén, otras de la fuente de recursos de financiacién,
algunas de la produccion de conocimiento, otras del desarrollo de consultoria de la mano de la
empresa, del perfil de los docentes o grupos de investigacion con que cuentan, ello generando
diferencias en el enfoque y destinacidon de los recursos de la IES y por ende en los productos
resultado de su desempefo. Es por ello que este articulo presenta un perfil de los generadores
de conocimiento (IES) asi como una agrupacién producto del analisis estadistico de variables
reportadas en diferentes bases de datos que se consideran como impulsoras de generacién de
conocimiento.

1.1. La generacion de conocimiento

Al finalizar la segunda guerra mundial y luego de un proceso de consolidacién de las naciones y
la recuperacién Europea, autores como Bell (1999), buscando explicar el concepto de cambio
tecnoldgico propuesto por Schumpeter (1934) y desarrollado por Ruttan (1959), identifican un
responsable para dicho cambio: el conocimiento, y por tanto, son enfaticos en sefialar una
nueva era post industrial basada en el conocimiento como eje principal de la sociedad y la
estructura central de la nueva economia.

De acuerdo con Jaramillo (2008), el recurso humano es el punto de partida para el crecimiento,
la equidad y el desarrollo mediante la vinculacion de la ciencia a la competitividad a través de
los procesos de innovacion. Con una formacion de alto nivel se logra generar conocimiento
transferible (Nuchera, 2008b). La relacion entre el capital humano con el nivel de formacion
requerido y el desarrollo tecnoldgico depende de la interaccidon entre la educacion y la
investigacion, la primera como proceso de aprendizaje, y la segunda como proceso de
adaptaciéon y generacién (DNP, 2008b). Para cumplir con la interaccién sinérgica entre
educacion e investigacidon es fundamental asociar a los procesos de investigacion programas de
formacion de posgrado, tanto a nivel de maestria como doctoral (Coriat, 1997).

En dicho sentido se destaca el papel de la universidad en la formacién de recurso humano y la
generacion de conocimiento por medio de los procesos de investigacidn, al igual que hace una
alineacion a los sistemas de medicidén de la calidad universitaria, los cuales presentan como eje
la produccién de conocimiento y el papel gue cumplen los investigadores en el mismo.

1.2. La generacion de conocimiento en Colombia



Un requisito para lograr el impulso a una economia basada en el conocimiento es contar con
personal calificado en los mas altos niveles (Salmi, 2009), factor en el que Latinoamérica, y
Colombia en particular, presenta déficit, como se ilustra en la Grafica 1 ya que, en los paises
basados en conocimiento el recurso humano calificado redunda directamente en la capacidad
gue tiene el sistema en generar conocimiento y productos de desarrollo técnico (Castro et al.,
2014; Gyekye et al., 2012). En Colombia el panorama no es muy optimista (Acosta & Celis,
2014); mientras en el pais se gradian 7 doctores al afio por millén de habitantes, paises
basados en conocimiento la cifra es muy superior; por ejemplo, en Estados Unidos 156 y en
Reino Unido se titulan 259 doctores cada ano.

Grafica 1 . Numero de doctores graduados por millén de habitantes 2000-2013,
para América Latina y el Caribe, y algunos paises de la region
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Fuente: (RICYT, 2015).

Un SNI de una economia de conocimiento se basa en la capacidad que tiene de integrar los
resultados cientificos expresados en articulos indexados, productos tecnoldgicos Utiles, patentes
y otros mecanismos de proteccién al mercado (Romer, 1990). El caso Latinoamericano y del
Caribe muestra una produccion marginal y para el caso de Colombia poco representativa en el
ambito cientifico.

Grafica 2 . Comportamiento de la produccion cientifica y tecnolégica de Colombia
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a) Articulos publicados en revistas cientificas para 11 paises en el periodo 1996- 2015
b) Patentes otorgadas a residentes en cinco paises latinoamericanos, incluido Colombia, durante el periodo 2000-2013.
Fuente: a) (Scimago Lab, 2016), b) (RICyT, 2014) (SIC, 2016).

La Grafica 2 presenta que, en cuanto al uso del conocimiento, expresado como el niumero anual
de patentes, la posicion de Colombia es baja aun en el escenario latinoamericano, ya que no
supera las 153 patentes en 2013 frente a paises como Brasil que registra 729 para el mismo
periodo En el ambito mundial Colombia se encuentra de séptimo entre un grupo de 10 paises
denominado de ingresos bajos y medianos (OMPI, 2015). Es por ello que para afrontar el reto
de un “pais de conocimiento” y coincidiendo con Sanchez-Torres et al., (2007), los retos a los
gue debe enfrentarse el SNCT es la construccion de conocimiento y el desarrollo de capacidades
para transformado el conocimiento generado en tecnologias que soporten la innovacion y la
competitividad, asi como la proteccion y uso de los mismos por medio de patentes de alcance
local e internacional.

1.3. Los sistemas de categorizacion universitaria. Los rankings
mundiales

Para Misas Arango (2004), la calidad universitaria es un criterio complejo desde las
perspectivas de comparacién, medicidon, estandarizacidon y publicacion. Es por ello que
identificar un ranking uUnico para la medicidn de la calidad universitaria no es simple, y mucho
mas para paises como Colombia donde la presencia de las universidades de talla mundial es
escasa. Para Clarke (2002), la discusién se centra en la gran cantidad de indicadores, ya que se
detecta alta correlacién entre ellos. También se identifica que los indicadores no son validos en
la medida que no son aplicables para todas las instituciones; por lo que la autora recomienda
hacer Rankings diferentes respecto al area de conocimiento y al publico objetivo.

Colombia es un pais con pocos reportes en los indices mas importantes, mucho menos en las
primeras posiciones, por ello es fundamental construir criterios propios y desarrollar procesos
de especializacion en conocimientos, con miras al reconocimiento mundial, sin desconocer los
mecanismos de calidad establecidas por el mismo pais (CNA, 1998). A continuacion, se
presentan algunos indices de categorizacion desde el mas exigente hasta el mas amplio y con
un enfoque en presencia en la web.

Shanghai Academic Ranking of World: Es uno de los principales indices globales de
categorizacion de universidades (Torres-Salinas et al., 2011), este emplea cuatro criterios:
Calidad de la docencia, calidad del profesorado, producciéon investigadora y rendimiento per
capita, como se puede apreciar en la Tabla 1. Ninguna de las IES colombianas aparece
reportada entre los primeros 500 lugares de este indice. Ello muestra que Colombia como
generadora de conocimiento tiene muy poco impacto de caracter mundial, al igual que casi toda
Ameérica Latina.

Tabla 1 . Criterios, Indicadores y sus valores del Shanghai Academic Ranking of World

Criterio Indicador Valor
Calidad de la Antiguos alumnos de una institucién con premios Nobel y medallas Fields = 10%
Docencia
Calidad del Profesores de una institucién que han obtenido premios Nobel y medallas  20%
Profesorado Fields *

Investigadores con alto indice de citacidn en diversas materias 20%

Produccion Articulos publicados en Nature y Science 20%



Investigadora

Articulos indexados en Science Citation Index - Expanded y Social 20%
Science Citation Index

Rendimiento per = Rendimiento académico per capita de una institucién 10%
Capita

* Para instituciones especializadas en Humanidades y Ciencias Sociales, no se considera el criterio N&S
y el valor se redistribuye entre los demas indicadores de forma proporcional.

Fuente: Shanghai Ranking Consultancy (2016a).

Aunque se han realizado ejercicios basados en el Shanghai Academic Ranking of World para
Latinoamérica (Docampo, 2015), las universidades colombianas siguen mostrando resultados
bajos, con 27 IES entre las 407 incluidas para Latinoamérica de las cuales tienen presencia en
Antioquia la Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Antioquia, Universidad Pontificia
Bolivariana, Escuela de Ingenieria de Antioquia, Universidad EAFIT, Universidad Ces vy la
Universidad de Medellin.

Un segundo Ranking importante en el mundo académico es el de SCImago-Institutions
Rankings (SIR) (Scimago Lab, 2016), desarrollado por el grupo de investigacion SCImago LAB
como un recurso para la evaluacion de universidades y de instituciones de investigacion
cientifica de todo el mundo, que genera informacidon de rankings con el fin de analizar los
resultados de investigacion, utilizando la base de datos Scopus. En la edicidn 2016, este
ranking clasifica instituciones académicas que realizan investigacion, ordenadas por un
indicador compuesto que combina tres grupos de indicadores basados en: Investigacion,
Innovacién e Impacto social medida por la visibilidad de su web, como se detalla en la Tabla 2.

Dichas instituciones se han seleccionado con el Unico criterio: tienen que ser instituciones
universitarias o de investigacion con mas de 100 articulos publicados e incluidos en la base de
datos Scopus. En la edicion 2016 a nivel mundial se han clasificado en su totalidad a 5.147
instituciones, de las cuales 2.894 corresponden al sector de Educacién Superior. Para Colombia
se reportan 19 instituciones ubicadas en el rango global entre las posiciones 563 y 681. De
ellas tienen presencia en Antioquia la Universidad Nacional de Colombia, Universidad de
Antioquia, Universidad EAFIT, Universidad Pontificia Bolivariana y el Hospital Pablo Tobdn Uribe.

Tabla 2 . Criterios y pesos de la metodologia para el SCImago-Institutions Rankings, 2016

Criterio Indicador Peso
Excelencia con Liderazgo 13%
Impacto normalizado 13%
Publicaciones en Scopus 8%
Representatividad de los investigadores 5%
Investigacion
Liderazgo cientifico 5%
Colaboracién internacional 2%

Publicaciones en Cuartil 1. 2%



Excelencia 2%

Impacto en conocimiento 25%
Innovacién

Impacto tecnoldgico 5%

Enlaces al dominio institucional 15%
Apropiacién social

Tamano de la Web 5%

Fuente: Scimago Lab, (2016).

Un tercer ranking es el Ranking Web de Universidades (Cybermetric, 2016), en el cual aparece
un reporte de casi todas las universidades colombianas, mediante los criterios presentados en
la Tabla 3.

Tabla 3 . Criterios, indicadores y sus valores del Ranking Web de Universidades

Criterio Indicador Valor

El nimero total de paginas web alojadas en el dominio web principal de la
Impacto universidad (incluyendo todos los subdominios y directorios) obtenidos del ' 50%
mayor motor de busqueda comercial (Google).

Los datos de visibilidad (enlaces y dominios enlazantes) se obtienen de
Presencia los dos proveedores mas importantes de esta informacion: Majestic SEUyYy | 16,6%
Ahrefs.

Tiene en cuenta el niUmero total de ficheros ricos (pdf, doc, docx, ppt),
Apertura publicado en sitios web tal como se recogen en el motor de busqueda 16,6%
Google Académico (Google Scholar)

Articulos académicos publicados en revistas internacionales de alto
. impacto comprendidos entre el 10% mas citados de sus respectivas
Excelencia L o . . 16,6%
disciplinas cientificas. El proveedor de datos (Grupo Scimago) suministra

valores para mas de 5.200 universidades.

Fuente: (Cybermetric, 2016).

Dicha metodologia es altamente incluyente y permite identificar valores locales como lo
exponen Serrano Mascaraque et al., (2010), ya que incluye criterios de facilidad de que todas
las personas puedan percibir, entender, navegar e interactuar con la web y sobre todo con los
contenidos producto de la generacion del conocimiento reportado en Google Académico
(Campos et al., 2014; Google, 2016; Hilera et al., 2013). De igual manera el Ranking analiza un
criterio de excelencia con base en Scimago (Cybermetric, 2016) y el indice H que se basa en la
correlacién que hay entre la productividad de un investigador y el éxito que aprecian sus pares
por medio de la citacion (Tufez Lépez, 2013).

1.4. Las Instituciones de Educacion Superior- IES-En Colombia y
el AMVA: Agentes Generadores



Las IES son actores clave que tradicionalmente han cumplido las funciones de docencia,
investigacion y extensidn. Adicionalmente se ha definido un cuarto rol que les permite
establecer vinculos productivos con empresas locales fomentando la asociatividad, la
competitividad sistémica y el desarrollo regional (Dabos & Rivero, 2009).

La politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTi) de Colombia tiene como uno de sus
propositos el aumento en la cantidad y calidad de la produccién cientifica y para ello ha buscado
la especializacion y orientacién de las acciones de conocimiento por parte de las universidades
como generadoras del mismo (Colciencias, 2015b). Paralelamente, el sistema universitario del
pais contempla dentro de los criterios de calidad la produccion cientifica (CNA, 1998); sin
embargo, los resultados del pais si bien muestran una mejora significativa en los ultimos 10
anos, sigue siendo pobres (Colciencias, 2015b).

En Colombia el sistema educativo superior esta estructurado por la ley 30 de 1992 (Congreso
de Colombia, 1992) y define tres tipologias de IES, segln lo presenta la Tabla 4:

Tabla 4 . Organizacién de las IES en Colombia, segun su
finalidad y tipos de programas académicos ofrecidos.

Tipo de IES Finalidad Programas

L Ofrecer programas de formacion en y . ,
Instituciones . i _ Formacidon en ocupaciones, profesiones
ocupaciones de caracter operativo e L
. o, o disciplinas, programas de
instrumental y de especializacion en su o,

especializacion.

respectivo campo de accion.

técnicas
profesionales.

Formacion en ocupaciones, profesiones
o disciplinas, programas de

Instituciones Adelantar programas de formacion e,:n especializacion, maestrias*,
universitarias o ocupallcu_)nes, programas de fo_rm_ac_lon doctorados* y post-doctorados*
escuelas académica en profesiones o disciplinas

7 - - - 4 * 1 1 i0
tecnoldgicas. y programas de especializacion. Se requiere autorizacion por el

Concejo Nacional de Acreditacién y
Calidad (CNA).

La investigacidn cientifica o

tecnoldgica. La formacién académica Formacion en ocupaciones, profesiones
. idad en profesiones o disciplinas y la o disciplinas, programas de
Universidades. produccion, desarrollo y transmision especializacion, maestrias, doctorados
del conocimiento y de la cultura y post-doctorados.

universal y nacional.

Fuente: Elaborado con base en la Ley 30 de 1992 (Congreso de Colombia, 1992).

2. Metodologia

Se realizé un inventario IES para identificar los agentes generadores, posteriormente se analizé
el conjunto de Instituciones de Educacidon Superior (IES) del AMVA reconocidas en el Ministerio
de Educacion (MEN) para 2016 y que contaran con doctores en su planta de personal, como un
criterio necesario para la generacion de conocimiento.

Con base en los criterios de los tres ranking analizados, se identificaron en fuentes oficiales
(estadisticas del sector publico, bases de datos nacionales e internacionales), las variables que
correspondan a criterios de calidad y generacidon de conocimiento: perfil docente y matriculas
por los diferentes grados académico; de la investigacion y produccién cientifica expresada en
términos de numero y categoria de los grupos de investigacion, las publicaciones cientificas, el



indice H de los investigadores de la institucidn, las revistas que posee la institucion y el impacto
de éstas; y la transferencia de conocimiento al medio, identificando los productos de propiedad
y proteccién del conocimiento.

Los analisis estadisticos se hicieron de acuerdo con las técnicas definidas por F-Jardon &
Martos, (2011), en tres momentos: 1) agrupacién de las variables que caracterizan cada
posible factor de generacién de conocimiento 2) analisis de componentes principales con el
objetivo de identificar agrupaciones estadisticas distintas a las predefinidas por el equipo de
investigacion; 3) identificacion de los grupos de instituciones a partir de un analisis
conglomerado de K-medias, con una posterior agrupacién por clister de las variables
seleccionando aquellos conglomerados que compartan un alto grado de afinidad, teniendo en
cuenta el componente el valor mas positivo como primer criterio y posteriormente se tomo el
segundo valor mas positivo.

3. Resultados

3.1. Identificacion y seleccion de universidades

Para el afio 2016 en el AMVA habia registros de 47 instituciones de educacion superior (IES), de
las cuales 11 corresponden a Universidades, 25 a institucidon universitaria/escuela tecnoldgica y
11 a instituciones tecnoldgicas o técnica profesional (MEN, 2016). Paralelamente, en 2015 se
reportaron 690 grupos de investigacion, de los cuales el 94% esta en Medellin y el resto
distribuidos en 6 de los 9 municipios del AMVA (Colciencias, 2015b). No todas las IES son
generadoras de conocimiento, de las 47 instituciones se identificaron 28 con doctores
vinculados a su planta de personal (MEN, 2016).

De las 28 IES seleccionadas, seis aparecen el Shanghai academic ranking of world y el
Shanghai ranking expanded universidades. En el SCImago-Institutions Rankings son reportadas
cuatro. En el Ranking Mundial Web aparecen las 28, en posiciones que van desde la 598, para
la Universidad Nacional de Colombia, hasta la posicion 24.420 para la Corporacién Universitaria
de Ciencia y Tecnologia de Colombia (Tabla 5).

En la Tabla 5 se muestra la posicion mundial de las IES del AMVA. Ello no implica que ser
incluido en el Ranking Mundial Web sea un criterio de calidad, las universidades colombianas de
mejor calidad no aparecen en las primeras 500 posiciones. Lo mas importante de este ranking
es la presentacion de resultados por pais y region, lo que lo convierte en una herramienta
poderosa a la hora de definir politicas locales.

Tabla 5 . Posicidén de las IES del AMVA en cuatro Ranking Mundiales, 2016.

Shanghai @ Shanghai

Nombre de la Ranking @ SCImago- . .
. . _— academic  ranking
IES Institucion de Mundial @ Institutions ]
. . ) ranking expanded
educacion superior =~ Web Rankings _ _
of world universidades
Universidad
UNAL Nacional De 598 570 848 62
Colombia
Universidad De 1001-
UDEA ) ) 895 598 88
Antioquia 1250
Universidad
uUPB Pontificia 1532 677 >3000 255-313

Bolivariana



EAFIT

UDEM

CES

IT™™

UNIMIN

EIA

uccC

CUL

UNAC

FUNLAM

UCN

PJIC

IUE

usB

Universidad Eafit- 2045

Universidad De

2990
Medellin
Universidad Ces 3642
Instituto
Tecnoldgico 3967

Metropolitano

Corporacién
Universitaria 4287
Minuto De Dios

Universidad
Escuela De
Ingenieria De
Antioquia

4831

Universidad
Cooperativa De 5612
Colombia

Corporacién
Universitaria 5763
Lasallista

Corporacién
Universitaria 6591
Adventista -

Fundacion
Universitaria Luis 9337
Amigo

Fundacion
Universitaria 9466
Catolica Del Norte

Politécnico
Colombiano Jaime 9631
Isaza Cadavid

Institucion
Universitaria De 10092
Envigado

Universidad De San
Buenaventura

10610

676

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

>3000

>3000

>3000

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

314-363

364-407

364-407

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR

NR



uco Universidad 11020 NR NR NR
Catolica De Oriente

Corporacioén
CUR Universitaria 11205 NR NR NR
Remington

Colegio Mayor De
LUCMA , , 11711 NR NR NR
Antioquia

Universidad
Autonoma

UNAULA ] ) 12334 NR NR NR
Latinoamericana-

Unaula-

Fundacion
CEIPA Universitaria- 13827 NR NR NR
Ceipa-

Tecnoldgico De
TA . . 14921 NR NR NR
Antioquia

Fundacion
ESUMER Universitaria 15501 NR NR NR
Esumer

Fundacion
Universitaria

FUAA i 15800 NR NR NR
Autonoma De Las

Ameéricas

Fundacién Escuela
ESCOLME | Colombiana De 16535 NR NR NR
Mercadotecnia

Institucion
Universitaria

IUSH 17051 NR NR NR
Salazar Y Herrera

Corporacién
Universitaria De

cuctc | Cienciay 24420 NR NR NR
Tecnologia De

Colombia

Fuente: Elaborado con base en datos de (Cybermetric, 2016; Docampo, 2015;
Scimago Lab, 2016; Shanghai Ranking Consultancy, 2016b).

3.2 Identificacion y seleccion de variables



Con base en los indicadores definidos por los rankings analizados y las bases de datos
encontradas se seleccionaron 30 variables, las cuales se presentan en la Tabla 6 y fueron
organizadas en tres grupos:

1. Procesos de docencia: se identificaron variables de perfil docente y matriculas por los diferentes
grados académico (MEN, 2016).

2. Investigaciéon y produccidn Cientifica: En dicho grupo se identificaron variables asociadas al perfil de
los grupos de investigacion, las publicaciones cientificas, las revistas que posee la institucién y el
impacto de estas. Publicaciones por medio de las citaciones y el indice H de los investigadores de la
institucion (Colciencias, 2016, 2015d; Elsevier B.V., 2016; Google, 2016; SciELO, 2016).

3. Transferencia de conocimiento al medio: identificando los productos de propiedad y proteccion del
conocimiento (SIC, 2016).

Tabla 6 . Variables identificadas y analizadas

Variable Nombre Variable Nombre

DocPhD Docentes con Doctorado DIO Disefio Industrial Otorgado
DocEsp Docentes con Especializacién RevAl Revistas tipo Al
DocMSc Docentes con Maestria RevA Revistas tipo A
DocProf Docentes con Profesionalizacion RevB Revistas tipo B
DocTcnlg Docentes con Tecnologia RevC Revistas tipo C
MatPreg Matriculados Pregrado Scopus Articulos en Scopus

NUumero de proyectos de
MatTcnlg Matriculados Tecnologias NoProy investigacién, con un promedio de
33 mil US pos afio

Grupos de Investigacion Categoria

MatMSc Matriculados Maestria GCA1l Al

MatEsp Matriculados Especializacién GCA Grupos de Invesigacién Categoria

MatPhD Matriculados Doctorado GCB Grupos de Inves;i)gacién Categoria
PtS Patentes Solicitadas e Grupos de Investi:gacién Categoria
PtO Patentes Otorgadas GCD Grupos de Invest[i)gacién Categoria
MUS Modelos de Utilidad Solicitado GSCHC Google Scholar Citacién

MUO Modelos de Utilidad Otorgado HIN fndice H



DIS Diseno Industrial Solicitado CIT Citas Scielo

Fuente: DocPhD, DocEsp, DocMSc, DocProf, DocTcnlg, MatPreg, MatTcnlg, MatMSc,MatEsp, MatPhD con base en (MEN,
2016). PtS, PtO, MUS, MUO, DIS, DIO con base en (SIC, 2016). RevA1l, RevA, RevB, RevC con base en (Colciencias,
2015d). Scopus basada en (Elsevier B.V., 2016). NoProy; GCA1; GCA; GCB; GCC; GCD basado en (Colciencias, 2016).
GSCHC; HIN basado en (Google, 2016) y CIT basado en (SciELO, 2016).

3.3 Procesamiento estadistico

Buscando identificar componentes que expliguen la configuracion de las correlaciones de un
grupo amplio de variables, se realizé el analisis factorial (Cuadras, 2007) para los grupos
definidos (asociado a los procesos de docencia, investigacion y produccién cientifica y
transferencia de conocimiento al medio) y posteriormente se realizé para todas las variables
como se presenta en la Figura 3

Grafica 3 . Componentes en espacio rotado
para variables asociadas a docencia.
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Fuente: Elaboracidon con base en datos de (Colciencias, 2016, 2015d;
Elsevier B.V., 2016; Google, 2016; MEN, 2016; SciELO, 2016; SIC, 2016).

En la Grafica 3 se pueden observar dos componentes de las variables asociadas a los procesos
de docencia, el primero que integra las variables DocPhD, DocMSc, DocProf, DocEsp, DocTcnlg,
MatPreg, MatTcnlg, MatMSc, MatEsp, MatPhD y el segundo MatTcnlg, MatEsp.

Grafica 4 . Componentes en espacio rotado para variables
asociadas investigacion y produccion cientifica.
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Fuente: Elaboracion con base en datos de (Colciencias, 2016, 2015d;
Elsevier B.V., 2016; Google, 2016; MEN, 2016; SciELO, 2016; SIC, 2016).

En la Grafica 4 se pueden percibir graficamente dos componentes, asociadas a las variables de
procesos de Investigacidon y produccion cientifica. El primer componente integra las variables
RevAl, RevA, RevB, RevC, Scopus, NoProy, GCA1, GCA, GCB, GCC, GCD, GSCHR, GSCHC, HIN,
CIT, las cuales hacen referencia a la produccion cientifica y de calidad, al igual que a la
estructura soporte para dicha produccion, expresada en los grupos de investigacion de las
diferentes categorias. El segundo componente agrupa las variables RevB, RevC, NoProy, en las
cuales se evidencian la divulgacion de conocimiento de menos impacto cientifico. Este grupo es
muy importante porque muestra las IES en proceso de maduracion.

Grafica 5 . Componentes en espacio rotado para variables
asociadas a transferencia de conocimiento al medio.
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Fuente: Elaboracidon con base en datos de (Colciencias, 2016, 2015d;
Elsevier B.V., 2016; Google, 2016; MEN, 2016; SciELO, 2016; SIC, 2016).

En la Grafica 5 se pueden percibir graficamente dos componentes asociadas a las variables de
procesos transferencia de conocimiento al medio. El primer componente agrupa las variables
PtS, PtO, MUS, MUO, asociadas a patentes y modelos de utilidad que son explicitamente
integradas en los sistemas de medicidén de calidad de los Rankin mundiales, el segundo
componente lo integran las variables DIS y, DIO que, si bien son producto del conocimiento,
tienen un caracter mas artistico.

Grafica 6 . Componentes en espacio rotado para todas las variables.
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Elsevier B.V., 2016; Google, 2016; MEN, 2016; SciELO, 2016; SIC, 2016).

Finalmente se realizé un andlisis de componentes principales para todas las variables y en la
Grafica 6 se presenta la agrupacion estadistica. El proceso permitio identificar cuatro
componentes que se presentan en la Tabla 7. El componente 1 esta asociado a procesos de
investigacion y divulgacién de conocimiento, el componente 2 a procesos de formacion de
profesional y de posgrados, el componente 3 hace énfasis en formacion tecnoldgica y procesos
de disefio industrial, asociado a la vida laboral y el componente 4 aporta a la explicacion de la
agrupacion de matriculados en maestria y especializacién.

Tabla 7 . Centros de los conglomerados finales

Descripcién del

Variables que lo integran
componente

PtS, PtO, MUS, MUO, RevAl, RevA, RevB,
RevC, Scopus, GCA1, GCA, GCB, GCC,
GCD, GSCHC, HIN, CIT

Investigacion y divulgacién
de conocimiento

Formacion de profesional y | DocPhD, DocMSc, DocProf, DocEsp,
de posgrados DocTcnlg, MatPreg, MatPhD, NoProy

Formacién tecnoldgica y
procesos de disefo MatTcnlg, DIS, DIO
industrial

Matriculados en maestria y
o, MatMSc, MatEsp
especializaciéon
Luego de identificar los componentes, se realizé una agrupacidon por conglomerados, que
consiste en la asociacidon de las IES en K grupos en donde cada observacion pertenece al grupo
cuyo valor medio es mas cercano (Jardén and Martos, 2008), dando como resultado seis
conglomerados, los cuales se presentan en la Tabla 8. Dado que el método parte de un valor
de cero como centro, los valores positivos indican los conglomerados especializados en cada
tema y los valores negativos, los conglomerados mas alejados de la media en dichos temas.,
Para el caso de la investigacion realizada, un valor muy positivo indica una fuerte tendencia de
esta IES a expresar propiedades del componente analizado, los valores negativos indican una
lejania frente a la media a dicho componente.

Tabla 8 . Distribucion de las IES segun clister de pertenencia.

Conglomerado

AMVA. CEIPA, CES,
CUCTC, CUL, CUR,
EIA, ESCOLME,
UDEM,
ESUMER, FUAA,
UNAULA, ITM UNAL EAFIT UDEA
UPB FUNLAM, IUE, IUSH,
' LUCMA, PJIC, TA,
UCC, UCN, UCO,

UNAC, UNIMIN, USB.

Componente



Investigacion y
divulgacion de -0,30944 -0,35128 -0,07247 4,96332 -0,0244 0,77076
conocimiento

Formacién de
profesional y de

0,87784 = 0,05752 -0,35664 -0,81432 | -0,54937 = 4,80375
posgrados
Formacion
oo
tecnologica y -0,24326 | 5,00456 -0,28809 0,16679 = 0,41161 = -0,25644

procesos de
disefio industrial

Matriculados en
maestria y 2,0553 -0,33289 -0,63425 0,02982 3,81928 -0,0696

especializacion

Por una mejor organizacion de la informacién y dado que en los conglomerados dos, cuatro,
cinco y seis sblo quedaba una IES se procedid a clusterizar, lo que permitié configurar tres
clisteres como se muestra en la Grafica 7.

Grafica 7 . Agrupacion de las IES por cluster.
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Claster uno: Compuesto por los conglomerados cuatro y seis. Dicho conglomerado tiene una
fuerte relevancia de los componentes Investigacién y divulgacion de conocimiento, Formacion
de profesional y de posgrados y se compone de las siguientes IES: UNAL y UDEA.

Claster dos: Compuesto por los conglomerados uno, dos y cinco. Dicho conglomerado tiene
una fuerte relevancia de los componentes Formacidn tecnoldgica y procesos de disefio industrial
y Matriculados en maestria y especializacion, y se compone de las siguientes IES: UDEM,
UNAULA, UPB. EAFIT.

Es interesante evidenciar que al cliuster uno y dos corresponden las IES que en los diferentes
rankings de calidad universitaria aparecen como primeras en el ambito nacional y
departamental, a excepcion de UNAULA. Ello muestra que los indicadores de calidad
universitaria y la agrupacion por cluster permiten diferenciar claramente las IES con perfil de
generadoras de conocimiento.

Para el claster tres: Compuesto por el conglomerado tres presenta un alejamiento de la
media de todos los componentes, y por ello se visualiza como el cliuster con menor impacto en



cualquier de los cuatro componentes. Esta conformado por las siguientes IES: AMVA. CEIPA,
CES, CUCTC, CUL, CUR, EIA, ESCOLME, ESUMER, FUAA, FUNLAM, IUE, IUSH, LUCMA, PJIC, TA,
UCC, UCN, UCO, UNAC, UNIMIN, USB.

Sobresale que en el tercer clister solo se encuentran Instituciones técnicas profesionales,
instituciones universitarias o escuelas tecnoldgicas, lo que indica es que el perfil de dichas IES
no necesariamente responde a procesos de generacidon de conocimiento y se han especializado
en procesos complementarios o estan en maduracién como Universidades tal como lo estipula
la ley en Colombia (Congreso de Colombia, 1992).

4. Conclusiones

La generacidén de conocimiento dentro de un SRI es responsabilidad de las universidades, las
IES de otros niveles no estan preparadas, no definen este proceso como medular o cuentan con
las condiciones o los recursos para hacerlo.

Un SRI se basa en la capacidad que tiene el mismo de generar conocimiento y que este sea
aplicable mediante soluciones tecnoldgicas como resultado de un proceso de innovacion, es por
ello que el papel de las IES y especialmente de las universidades es preponderante en una
economia innovadora o basada en conocimiento.

La especializacion en la generacion de conocimiento (clister uno) y en la transferencia de
conocimiento para la aplicacion (cluster dos), demuestra la madurez de estas IES en cuanto a
un SRI.

Se evidencia la necesidad de especializacién de las IES que se ubican en el cluster tres, en
busca de un impacto claro y medible en el marco de un SRI.
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